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РЕФЕРАТ 
Пояснювальна записка: 167 с., 36 рис., 21 табл., 2 додатки, 33 джерела. 
Об’єкт дослідження: Товариство з обмеженою відовідлністю «Вент ЛТД». 
Мета дипломного проекту: Розробити оптимізаційний план запасу 
продукції на складі підприємства та довести економічну ефективність. У вступі  
представлена проблема оптимізації плану запасу товару на підприємствах та 
конкретизовано завдання на дипломний проект. 
В першому розділі роботи розглянуті організаційно – економічна 
характеристика підприємства, фінансовий аналіз економічної діяльності 
підприємства, характеристика складу ТОВ «Вента ЛТД», ризики підприємства 
при плануванні запасу продукції та літературний огляд з аналізом наявних 
варіантів розв’язання досліджуваної задачі 
У другому розділі надані  характеристики математичних методів які були 
використані у дипломній роботі. 
У третьому розділі була поставлена задача оптимізації розміру запасу 
продукції, її рішення та аналіз результатів. 
Розроблена інформаційна система, яка реалізує методику оптимізації. 
Надана інструкція для користувача.  
Ключові слова: ОПТИМІЗАЦІЯ, ОПТИМАЛЬНИЙ РОЗМІР ЗАПАСУ, 
ЕКОНОМІЧНИЙ ЕФЕКТ, ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА. 
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ВСТУП 
 
Від обсягу і рівня товарних запасів значною мірою залежать результати 
комерційної діяльності підприємства. Вони чуйно реагують на будь-які зміни 
ринкової кон'юнктури, і, в першу чергу, на ставлення попиту і пропозиції. 
Сам факт існування товарних запасів не приносить їх власникам нічого, 
крім витрат та збитків. І все ж без них не може існувати жодне торгове 
підприємство. 
Товарні запаси є основними грошовими вкладеннями для торгових фірм, 
основним джерелом отримання прибутку, основною проблемою щоденного 
контролю. В даний час торгові компанії все більше стикаються з проблемою 
конкуренції, яка чинить тиск на встановлювану націнку. Тому для забезпечення 
необхідної віддачі від вкладених у бізнес коштів, для забезпечення необхідних 
темпів зростання фірми актуальним є ефективне управління товарними 
запасами. 
Ефективне управління запасами дозволяє знизити тривалість виробничого 
і всього операційного циклу, зменшити поточні витрати на їх зберігання, 
вивільнити з поточного господарського обороту частину фінансових засобів, 
реінвестуючи їх в інші активи. Забезпечення цієї ефективності досягається за 
рахунок розробки і реалізації спеціальної фінансової політики управління 
запасами. 
Вибір політики управління запасами практично полягає у відповіді на 
один, досить просте запитання: "Яка величина запасів є для компанії 
оптимальною?". 
Очевидно, що запаси компанії потрібні для того, щоб виконувати 
замовлення своїх клієнтів на товари в потрібній кількості і в установлені 
терміни. 
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Однак запаси вимагають витрат на їх зберігання, поки вони не будуть 
реалізовані. При цьому втрати компанії зростають, перш за все, за рахунок 
відволікання з обороту частини капіталу, інвестованого в запаси. 
Тому компанія повинна знайти для себе оптимальне поєднання між 
витратами і вигодами від обраного рівня товарних запасів і визначити, яка 
величина запасів по кожній товарній групі (або навіть позиції) є достатньою. 
Система управління товарними запасами покликана здійснювати такий 
порядок формування і використання їх, який безперебійно забезпечував би 
потреби товарообігу, що відображають купівельний попит, при найменших 
витратах на утримання сукупних запасів. 
Актуальність теми 
Актуальною проблемою на сьогодні є те що більшість грамотних 
керівників існуючих компаній на будь-якому сегменті ринку постійно 
замислюються і періодично повертаються до питання, як же оптимізувати 
товарний запас на своєму підприємстві, щоб не було надлишків (баласту) і 
водночас не було дефіциту. 
Мета і задачі дослідження 
Мета даної дипломній роботі створити та розглянути процес оптимізації 
запасу товару на складі у м.Дніпро на прикладі ТОВ «Вента ЛТД», яка є одним 
із найбільших дистриб’юторів на фармацевтичному ринку в Україні. Також 
проаналізувати методи та інструменти знаходження оптимального запасу 
товару, порівняти їх та вирішити, який найбільш відповідає нашим вимогам до 
розрахунку. За допомогою відповідного методу оптимізації створимо 
розрахунок, знайдемо оптимальний запас товару на складі та порівняємо 
результати з фактичними даними ТОВ «Вента ЛТД».  
Об'єкт дослідження . Формування запасів товарів на складах фірми ТОВ 
«Вента ЛТД» 
Предмет дослідження. Методи оптимізації зщапасів товарів на складах. 
В нашому випадку, говоримо про комерційну організацію, яка займається 
дистриб’юторською діяльністю, тобто основною ціллю для компанії є 
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реалізація плану продажів з метою отримання прибутку . Спланувати продаж 
на перший погляд дещо складніше, ніж скласти план виробництва, але це не 
завжди так. План продажів як правило складається з двох складових: 
статистика минулих періодів та збір даних про потреби клієнта. 
Коректні плани продажів є основним критерієм для створення оптимальної 
системи товарного запасу для будь-якого підприємства. 
У ТОВ «Вента ЛТД» використовуються два види планування: річний план 
продажів складається в грошовому вираженні - для груп товару; річні прогнози 
- в одиницях виміру - для планування помісячного потреби в кожному артикулі.  
Теоретичною методологічною основою дипломної роботи є основні 
положення і висновки, сформульовані в наукових фундаментальних працях 
вітчизняних і закордонних економістів. 
Інформативною основою дослідження є праці українських і закордонних 
фахівців в галузі економіку та економічного аналізу; матеріали наукових 
конференцій; періодичної преси. 
Методи дослідження 
У ході дослідження використовувалися загальнонаукові методи, методи 
порівнянь, спостереження, комплексної оцінки, аналітичні процедури й ін.  
Практичні значення одержаних результатів. Запровадження ропроблених 
методів оптимізації товарів на складах у виробничу діяльність ТОВ «Вента 
ЛТД». 
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РОЗДІЛ 1 
ОРГАНІЗАЦІЙНО – ЕКОНОМІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 
ТОВ «ВЕНТА ЛТД» 
 
1.1.Основні напрямі діяльності, організаційна структура підприємства 
       
 Об’єктом дослідження є товариство з обмеженою відповідальністю 
«Вента ЛТД». ТОВ «Вента ЛТД» - компанія, яка динамічно розвивається та 
працює на фармацевтичному ринку України з 1995 року. За цей час їй вдалося 
створити стійкий ринок збуту медикаментів, що охоплює всі регіони України і 
увійти в "трійку" національних дистриб'юторів. 
Фармацевтична компанія ТОВ «Вента ЛТД» вже багато років успішно 
працює в такий високо конкурентному області, як ринок ліків України. 
Компанія здійснює прямі поставки ліків іноземного виробництва. У 
асортименті компанії представлені лікарські препарати з Німеччини, Франції, 
Індії, Польщі, Росії, Ізраїлю, Словенії, Фінляндії, США, Японії та багатьох 
інших країн. 
Фармацевтична компанія ТОВ «Вента ЛТД» співпрацює з провідними 
світовими виробниками ліків, такими як Глаксо Сміт Кляйн (GlaxoSmithKline), 
КРКА (KRKA), Санофі (Sanofi), Берлін Хемі (Berlin Chemie), Біонорика 
(Bionorica), Тева (Teva), Новартіс ( Novartis), Милі Хелскеа (Mili Healthcare) і 
багатьма іншими. 
Компанія надає можливість купляти оптом ліки, які пройшли сертифікацію 
і відповідають усім вимогам Державної інспекції з контролю за якістю 
лікарських засобів. 
Підприємство ТОВ «Вента ЛТД» було засновано у вигляді товариства з 
обмеженою відповідальністю у 1995 році. ТОВ є дистриб’юторською 
компанією фармацевтичних медикаментів.  
14 
 
 ТОВ «Вента ЛТД» (надалі – підприємство), є господарською одиницею, 
яка заснована на приватній власності, з правом найму робочої сили, функціонує 
на принципах повної економічної і правової самостійності. 
Підприємство набуває прав юридичної особи з дня його державної 
реєстрації, має самостійний баланс, розрахунковий та інші рахунки в установах 
банків (в т.ч. валютний), круглу печатку зі своєю назвою, штампи, бланки, та 
інші реквізити та атрибутику. 
 Предметом діяльності підприємства є: 
- здійснення прямих поставок ліків іноземного та вітчизняного 
виробництв; 
-  здійснення продажу медикаментів та лікарських засобів оптом для 
аптечних пунктів 
Організаційна структура підприємства - структура, елементами якої є 
підрозділи підприємства різного рівня ієрархії, а відносинами - відносини 
керівництва-підпорядкування (адміністративно-правові відносини).  
Структура підприємства представлена на рис. 1.1 
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Рис.1.1. Структура підприємства 
 
1.2 Фінансовий аналіз економічної діяльності підприємства 
 
Інструментом загальної оцінки фінансового стану суб'єкту 
господарювання виступає баланс. Аналіз за балансом проводять за допомогою 
одного із способів: 
- аналіз безпосередньо за балансом без попередньої зміни 
складу балансових статей; 
-   використання аналітичного балансу; 
-   проведення коректування статей балансу на індекс інфляції. 
У групу показників, що описують майнове становище підприємства, 
відносять показники, які розраховуються на підставі  даних активу балансу, а 
саме: 
- сума господарських коштів, що знаходяться у розпорядженні 
підприємства; 
- частка необоротних активів у валюті балансу, що дорівнює підсумку 
першого розділу активу балансу; 
- частка активної частини основних коштів, тобто вартість мобільних 
(оборотних) коштів; 
- коефіцієнт зносу основних засобів.   
В табл. 1.1 наведені усі фінансові показники діяльності ТОВ «Вента ЛТД». 
 
 
 
 
 
 
16 
 
Таблиця 1 .1 
Фінансові паказники діяльності ТОВ «Вента ЛТД» 
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Продовження таблиці 1.1. 
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Таблиця 1.2 
Необоротні активи підприємства ТОВ «Вента ЛТД» 
 
 
Таблиця 1.3 
Оборотні активи підприємства ТОВ «Вента ЛТД» 
 
19 
 
Таблиця 1.4 
Аналіз структури активів підприємства ТОВ „Вента ЛТД” 
Найменування 
статей 
2016, грн 2017, грн 2018,грн 
Відхилення (+, -) 
2018 року від: 
2016 
року 
2017 
року 
Необоротні 
активи 
144194 130016 124888 -19306 -5128 
Оборотні 
активи 
2624692 2989626 3145075 520383 155449 
Разом 2768886 3119624 3269963 501077 150339 
 
 
Розрахунки свідчать, що підприємство станом на кінець 2018 року 
має загальну вартість майна у розмірі 3 269 963 грн. За останні два роки 
спостерігаємо його зменшення на 19 306 грн відносно 2016 року та 
підвищення на 520 383 грн порівняно з 2017 роком. Вартість ТОВ «Вента 
ЛТД» за аналізований період підвищилась на 16,79%. 
Структура оборотних активів відображає фінансовий стан 
підприємства на дату складання звітності і свідчить про рівень комерційної 
та фінансово-економічної роботи. Динаміка структури активів 
підприємства ТОВ «Вента ЛТД»  представлена на рис. 1.2. 
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Рис.1.2. Динаміка структури активів підприємства ТОВ «Вента ЛТД» 
 
1.3.Характеристика складу 
 
Загальна характеристика ведення діяльності: 
Даний регламент аптечного складу описує діяльність, пов'язану з оптовою 
реалізацією лікарських засобів, виробів медичного призначення та супутніх 
товарів, а саме: діяльність із закупівлі, зберігання та постачання лікарських 
засобів, ВМП і супутніх товарів, за винятком відпуску лікарських засобів 
населенню. Ця діяльність здійснюється спільно з виробниками, їх довіреними 
особами, імпортерами, іншими оптовими дистриб'юторами або разом з 
фармацевтами або особами, які уповноважені або мають право відпускати 
лікарські засоби населенню на території України.  
Проектна потужність виробництва становить: 
1) Максимальний обсяг зберігання: 
Розподільчий відділення складу - 6384 м3; 
Регіональне (роздрібне) - один тисяча сімсот сімдесят сім м3; 
2) Максимальні характеристики пропускної спроможності: 
На вході: Розподільчий відділення складу - 300м3 на добу, 1,5 тис. позицій 
на добу; 
0
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Регіональне (роздрібне) - 45м3 за добу 1000 позицій на добу. 
На виході (при 24 годинній роботі складу): 
Розподільчий відділення складу - 300м3 на добу, до 5 тис. позицій на добу; 
Регіональне (роздрібне) - 90м3 на добу, 120 тис. позицій на добу. 
Розрахунок: Кількість столів контролю * Середня швидкість одного 
контролера в годину * 24 години 
24 х 250 х 24 = 144 000 поз / добу 
Фактична потужність виробництва становить: 
1). Фактичний обсяг товару на складі з урахуванням коефіцієнта 
внутрітарних пустот: 
Розподільчий відділення складу - 4921м3; 
Регіональне (роздрібне) - 1131 м3; 
2) Середні показники пропускної здатності: 
На вході: 
Розподільчий відділення складу - 150м3 на добу, 0,6 - 1 тис. позицій на 
добу; 
Регіональне (роздрібне) - 35м3 на добу, 0,7 тис. позицій на добу. 
На виході: 
Розподільчий відділення складу - 150м3 на добу, 2 -3 тис. позицій на добу; 
Регіональне (роздрібне) - 50м3 на добу, 60-70 тис. позицій на добу. 
ТОВ «Вента. ЛТД »здійснює оптову реалізацію лікарських засобів. 
Безпосередньо оптова реалізація проводиться Центральним аптечним складом 
№1 (ЦАС), який розташований за адресою: 52000, Дніпропетровська обл., 
Дніпропетровський р-н, с / з Чумаківська, комплекс будівель і споруд, корпус 
№2 і №3, тел .: ( 056) 726-90-91. Графік роботи ЦАС №1: 
Понеділок – П'ятниця з 09:00 до 18:00; 
Вихідні дні - субота, неділя. 
Чисельність працюючих, з урахуванням керівних посад, згідно штатного 
розкладу, становить 176. 
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Кількість найменувань товару, які реалізуються, складає 8310 
найменувань. 
Товари, які реалізуються, представлені всіма формами випуску лікарських 
засобів, а саме: таблетки, ампули, ін'єкційні, рідкі лікарські форми (сиропи, 
екстракти, настойки), мазі, пасти, лініменти, аерозолі, супозиторії, краплі, 
лікарські трави, а також виробами медичного призначення (гумові, вироби з 
пластмаси, перев'язувальні засоби та допоміжні матеріали, вироби медичної 
техніки), косметичні засоби, біологічні активні добавки (БАД). 
Інформаційне забезпечення всього виробничого процесу роботи 
центрального аптечного складу здійснюється за допомогою інформаційної 
програми «Business Explorer». 
Орендовані приміщення вбудовані, ізольовані, не поєднані, з наявністю 
окремого входу для персоналу та 9 (дев'ять) запасними пожежних виходами. 9 
доків, 3 (три) окремих дока для прийому товару і 6 (шість) окремих доків для 
відвантаження товару. Доки обладнані автоматичними зрівняльними 
платформами і тепловими шлюзами. 
Автомобільні перевезення здійснюються найманими ліцензованими 
автоперевізниками (договори на виконання транспортних послуг). Для 
автомобільних перевезень товару використовується автотранспорт з 
герметичним кузовом, ізольованим від впливу навколишнього середовища, з 
можливістю обробки кузова дезінфекційними розчинами, і з можливістю 
підтримки в кузові заданого температурного режиму в зимовий і літній період 
(від + 15˚С до + 25˚С і відносній вологості повітря не більше 65%). Товар 
транспортується або в оригінальних заводських упаковках, або в картонних 
гофроящиках. 
На рис.1.3 зазначено позначення приміщень ТОВ «Вента ЛТД» на 
генеральному плані земельної ділянки. 
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Рис.1.3 Приміщення ТОВ «Вента ЛТД» на генеральному плані 
земельної ділянки 
 
Таблиця 1.5 
Експликація приміщень  
№ 
приміщен
ня згідно з 
план-
схемою 
Назва приміщення 
Площа, 
кв. 
метрів 
Примітка 
1 
Приміщення для приймання, зберігання та відпуску 
лікарських засобів  з  зонами: 
1862,14 Виробниче 
a) для приймання і вхідного контролю 
лікарських засобів; 
b)  для приймання і подальшого розподілу 
товару; 
c) для зберігання різних груп лікарських 
засобів; 
d) для зберігання лікарських засобів, які 
підлягає поверненню постачальникам, або 
зберігаються в карантині до окремого розпорядження 
Державної Служби; 
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№ 
приміщен
ня згідно з 
план-
схемою 
Назва приміщення 
Площа, 
кв. 
метрів 
Примітка 
2(1) Матеріальна кімната для зберігання лікарських 
засобів, які вимагають захисту від підвищеної 
температури з зонами: (холодильна камера) 
127,00 Виробниче 
2(2) 
о) для зберігання лікарських засобів, які 
підлягає поверненню постачальникам, або 
зберігаються в карантині до окремого розпорядження 
Державної Служби; 
р) для зберігання лікарських засобів, які 
підлягає поверненню постачальникам, або 
зберігаються в карантині до окремого розпорядження 
Державної Служби; 
3 
Матеріальна кімната для зберігання сильнодіючих та 
отруйних лікарських засобів з зоною: 
60,19 Виробниче q) для зберігання лікарських засобів, які 
підлягає поверненню постачальникам, або 
зберігаються в карантині до окремого розпорядження 
Державної Служби; 
4 
Приміщення для  зберігання та відпуску лікарських 
засобів  з  зонами: 
1222,75 Виробниче 
e) для зберігання лікарських засобів, які 
підлягає поверненню постачальникам, або 
зберігаються в карантині до окремого розпорядження 
Державної Служби; 
f ) для зберігання різних груп лікарських 
засобів; 
g)        для комплектації та відвантаження  
продукції (експедиція); 
5(1) 
Матеріальна кімната для зберігання лікарських 
засобів, які вимагають захисту від підвищеної 
температури з зонами (холодильна камера): 60,28 Виробниче 
5(2) 
5(3) 
r) для зберігання лікарських засобів, які 
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№ 
приміщен
ня згідно з 
план-
схемою 
Назва приміщення 
Площа, 
кв. 
метрів 
Примітка 
підлягає поверненню постачальникам, або 
зберігаються в карантині до окремого розпорядження 
Державної Служби; 
s) для зберігання лікарських засобів, які 
підлягає поверненню постачальникам, або 
зберігаються в карантині до окремого розпорядження 
Державної Служби; 
6 
Матеріальна кімната для зберігання сильнодіючих та 
отруйних лікарських засобів з зоною; 
53,01 Виробниче t) для зберігання лікарських засобів, які підлягає 
поверненню постачальникам, або зберігаються в 
карантині до окремого розпорядження Державної 
Служби. 
7(1) 
Матеріальна кімната для зберігання лікарських 
засобів, які вимагають захисту від підвищеної 
температури (холодильна камера) 
36,05 Виробниче 
7(2) 
Матеріальна кімната для зберігання лікарських 
засобів, які вимагають захисту від підвищеної 
температури (холодильна камера) 
22,00 Виробниче 
8 
Приміщення для  зберігання та відпуску лікарських 
засобів  з  зонами: 
1642,45 Виробниче 
h)        для зберігання різних груп лікарських 
засобів; 
i)       для вихідного контролю; 
j) для комплектації та відвантаження  продукції 
(експедиція); 
9 
Приміщення для зберігання товару, який підлягає 
поверненню постачальникам, або для лікарських 
засобів, які зберігаються в карантині до окремого 
розпорядження Державної Служби 
52,25 Виробниче 
10 Приміщення для зберігання допоміжних матеріалів і 26,42 Виробниче 
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№ 
приміщен
ня згідно з 
план-
схемою 
Назва приміщення 
Площа, 
кв. 
метрів 
Примітка 
тари 
11 Облаштований теплоізолюючий   тамбур №1 38,70 Додаткове 
12 Облаштований теплоізолюючий   тамбур №2 16,50 Додаткове 
13 Облаштований теплоізолюючий   тамбур №3 36,00 Додаткове 
14 Облаштований теплоізолюючий   тамбур №4 36,60 Додаткове 
15 Електрощитова 2,08 Додаткове 
16 Коридор 100,16 Додаткове 
17 Серверна 7,27 Допоміжне 
18 Кімната охоронця 10,00 Допоміжне 
19 Кабінет завідуючого службою безпеки 6,00 Допоміжне 
20 Зал операторів 39,43 Допоміжне 
21 Приміщення для зберігання предметів прибирання 6,17 Допоміжне 
22 
Приміщення для приготування дезінфекційних 
розчинів 
2,48 Допоміжне  
23 Приміщення для відстою складської техніки 9,02 Додаткове 
24 
Приміщення   підготовки документів для виконання 
процесів приймання 
50,03 
Службове 
25 
Приміщення  підготовки документів процесу 
повернення 
32,52 
Службове 
26 
Приміщення  підготовки  документів з якості 
продукції 
22,88 
Службове 
27 Кімната персоналу №3, суміщена з гардеробною 11,44 Побутове 
28 
Приміщення для друку супровідних документів та 
сертифікатів якості 
10,53 
Службове 
29 
Приміщення для друку супровідних документів та 
сертифікатів якості 
24,27 
Службове 
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№ 
приміщен
ня згідно з 
план-
схемою 
Назва приміщення 
Площа, 
кв. 
метрів 
Примітка 
30 Санвузли 11,44 Побутове 
31 Кімната для приймання їжі 46,10 Побутове 
32 Кімната персоналу №1, суміщена з гардеробною 30,63 Побутове 
33 Кімната персоналу №2, суміщена з гардеробною 47,22 Побутове 
34 Кабінет завідуючого складом 10,67 Службове 
35 Облаштований теплоізолюючий тамбур №5 48,61 Додаткове 
36 Коридор 33,95 Додаткове 
37 
Приміщення для  зберігання та відпуску лікарських 
засобів  з  зонами: 
2762,22 Виробниче 
k)        для зберігання різних груп лікарських 
засобів; 
l) для зберігання різних груп лікарських 
засобів, з окремою зоною лікарських засобів, які 
підлягає поверненню постачальникам, або 
зберігаються в карантині до окремого розпорядження 
Державної Служби; 
m)       для вихідного контролю; 
n)  для комплектації та відвантаження продукції 
(експедиція); 
38(1) Матеріальна кімната для зберігання лікарських 
засобів, які вимагають захисту від підвищеної 
температури (холодильна камера) 
28,00 Виробниче 
38(2) 
39 Приміщення для відстою складської техніки 16,96 Додаткове 
40 Приміщення для відстою складської техніки 21,17 Додаткове 
41 Душова 2,16 Побутове 
42 Душова 2,25 Побутове 
 Загальна площа, кв. метрів: 8688,00  
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Конструкція складу являє собою вбудовану збірну просторово-творчу 
систему, яка своєю конструкцією, способом обробки приміщень, 
використаними матеріалами, включаючи поверхневу обробку, і виконанням 
переходів задовольняє вимоги GDP і GSP до зон зберігання. 
 
1.4.Ризики підприємства при плануванні запасу продукції 
 
Посередництво займає ключове місце в організації економічних відносин 
між суб'єктами ринку, створюючи найбільш сприятливі умови для усіх 
учасників процесу товароруху з урахуванням їх можливостей та існуючої на 
ринку економічної ситуації. За рахунок посередництва забезпечується 
розширення ринку збуту, підвищується надійність постачання та якість 
обслуговування кінцевих споживачів. За даними міжнародних джерел, до 80 % 
світового обігу товарів і послуг здійснюється за допомогою посередників [8, 
57]. 
У рамках логістики розглядається проблема цивілізованого, економічно 
виправданого посередництва. У загальному вигляді послуги посередника є 
затребуваними, якщо їх вартість нижче власних витрат на виконання 
аналогічних робіт, пропонованих посередником. 
Посередник – це фізична або юридична особа, що сприяє встановленню 
ділових зв'язків між виробниками продукції, продавцями цінних паперів, з 
одного боку, і споживачами – з іншої. 
Центральне місце серед логістичних посередників у дистрибуції займають 
торговельні посередники, які крім безпосередньо функцій обміну (купівлі-
продажу) товару можуть виконувати й інші вищезазначені функції, наприклад, 
транспортування, експедирування, страхування, вантажопереробки, управління 
запасами, кредитно-фінансового обслуговування, передпродажного і 
післяпродажного сервісу і т. ін. Завдяки торговельним посередникам 
підприємства-виробники розширюють ринки збуту та асортимент товарів, 
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активно реалізують товари, швидше реагують на зміну попиту, що зумовлює 
збільшення товарообігу, а отже, і їх доходів та прибутків. 
Логістичні посередники забезпечують доступність товарів для 
торговельних посередників та їх клієнтів, утворюючи канали розподілу різних 
рівнів, широти та глибини. 
Дистриб'ютори – оптові та роздрібні посередники, які ведуть операції від 
імені виробника і за свій рахунок. Як правило, виробник надає дистриб'ютору 
право торгувати своєю продукцією на певній території і протягом певного 
терміну. Таким чином, дистриб'ютор не є власником продукції. За договором 
він набуває права на продаж продукції. Дистриб'ютор може діяти і від свого 
імені. У цьому випадку в рамках договору про надання права на продаж 
укладається договір постачання. У логістичному ланцюзі дистриб'ютори 
зазвичай займають позицію між виробником і дилерами. 
Так як, ТОВ «Вента ЛТД» представляє більш, ніж 300 фармацевтичних 
компаній з усього світу і налічує більш 3000 найменувань лікарських засобів, 
дистриб’ютором яких вона є, компанія повинна мінімізувати ризики 
дистрибуції.  
Для цього ТОВ «Вента ЛТД» повинна враховувати такі ризики, як 
несвоєчасне дотримання законів, підтримання та поновлення ліцензій на 
фармацевтичну діяльність та утримання товарів на складі, час зберігання 
продукції на складі за ліцензією, строк дії реєстрації товару, неблагонадійність 
товару, також важливе місце серед ризиків для дистриб’юторів займає умови 
транспортування товару. Розглянемо цей фактор ризику детальніше. 
Транспортні ризики – це ризики, які виникають у процесі перевезень 
вантажів різними видами транспорту [3, 36]. Цей вид ризиків притаманний 
практично всім видам та всім етапам підприємницької діяльності. 
Класифікація транспортних ризиків здійснюється згідно з міжнародними 
стандартами, розробленими Міжнародною Торгівельною палатою в Парижі у 
1919 році та уніфікованими у 1936 р. [15, 98]. Відповідно до цього стандарту 
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транспортні ризики поділяють на чотири групи за ступенем відповідальності (E, 
F, С і D). 
Транспортні ризики тісно пов'язані з постачальницькими, збутовими та 
іншими ризиками. Рівень транспортних ризиків не завжди є передбачуваним 
через можливість виникнення форс-мажорних обставин. Зниження 
транспортних ризиків досягається передусім шляхом правильного вибору 
перевізника з урахуванням специфіки транспортованого товару. 
Таким чином, транспортними ризиками для підтримання оптимального 
запасу товару на складі є дорожні умови, дефектура товару при перевезенні та 
погодні умови. Так, наприклад, у зимню пору року кількість снігу, ожеледь на 
дорогах може затримати поставку товару до складу на тижні, що є критичним 
для покриття замовлень по місту чи регіону, також взимку багато кількість 
препаратів не витримують перепад температур при транспортуванні з дороги на 
склад, що призводить до фактичного дефіциту товару та великих фінансових 
втрат. 
Щодо літньої пори,  більшість товарів заборонено тримати при високих 
температурах та сонячному світлі, що завдає велику перешкоду для 
перевезення та утримання оптимального запасу на складі. 
Також, непередбаченим ризиком для компанії є розрив чи припинення 
контракту, після чого товар, який вже прибув до складу займає місце, але через 
правові заборони не може бути проданий, а тим самим не тільки не приносить 
прибуток для підприємства, а і створює фінансові збитки.  
На сьогодні, враховуючи економічну ситуацію в Україні, важливим 
ризиком є і валютний ризик. Так як велика кількість виробників, які працюють 
з ТОВ «Вента ЛТД» є іноземними, такі товари імпортуються та оплачуються 
валютою. Тобто, коливання валюти щодо національної валюти України є 
значним ризиком для компанії, який вона повинна тримати на увазі кожен день. 
Так, наприклад, деякі імпортні товари є ходовими і замовляються 
дистриб’ютором у великій кількості, займають значне місце на складі, але після 
коливань валюти, коли за цей препарат споживачу треба заплатити на такий 
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процент дорожче, як і виросла валюта,  ходовитість такого продукту 
знижується і баланс замоленого товару і проданого зі складу втрачається.  
Сьогодні також присутній такий ризик серед компаній, як нездорова 
конкуренція.   Недобросовісна конкуре́нція — порушення загальноприйнятих 
правил і норм конкуренції. При цьому порушуються закони і неписані правила. 
Частина перша статті 1 Закону України від 18.12.2008 «Про захист від 
недобросовісної конкуренції» трактує це поняття як: будь-які дії у конкуренції, 
що суперечать торговим та іншим чесним звичаям у господарській діяльності. 
Форми недобросовісної конкуренції встановлені ст. 4 — 19 зазначеного вище 
закону. Це: неправомірне використання ділової репутації суб'єкта 
господарювання, неправомірне використання позначень, неправомірне 
використання товару іншого виробника, копіювання зовнішнього вигляду 
виробу, порівняльна реклама; створення перешкод суб'єктам господарювання у 
процесі конкуренції та досягнення неправомірних переваг у конкуренції: 
дискредитація суб'єкта господарювання, схилення до бойкоту суб'єкта 
господарювання, схилення постачальника до дискримінації покупця 
(замовника), підкуп працівника, посадової особи постачальника, підкуп 
працівника, посадової особи покупця (замовника), досягнення неправомірних 
переваг у конкуренції, поширення інформації, що вводить в оману, 
неправомірне збирання, розголошення та використання комерційної таємниці, 
неправомірне збирання комерційної таємниці, розголошення комерційної 
таємниці, схилення до розголошення комерційної таємниці, неправомірне 
використання комерційної таємниці. 
Більш того, останнім часом, коли незважаючи на те, що офіційна 
статистика оцінює кількість громадян України в 42 млн. чоловік, в країні 
реально проживає близько 32 млн. осіб, демографічний фактор теж займає 
місце у ризиках підприємства. За останні 5 років Україну покинуло більше 5 
мільйонів громадян України. Такі демографічні зміни призводять до зниження 
попиту, тим самим і до зниження доходів. [13, 121] 
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Таким чином, складаючи оптимальний план запасу товару на складі, повинні 
бути включені та прораховані усі вищезазначені ризики, для того, щоб мати 
достатню кількість товару для покриття замовлень якомога більшої кількості 
точок, а найголовніше – для зменшення витрат та збитків. 
 
1.5. Літературний огляд з аналізом наявних варіантів розв'язання 
досліджуваної задачі 
 
На рівні підприємства запаси належать до об’єктів, які потребують 
великих капіталовкладень, і тому являють собою один із чинників, що 
визначають політику підприємства та впливають на рівень ефективності його 
функціонування. Проте більшість підприємств не приділяють належної уваги 
питанням управління виробничими запасами і постійно недооцінюють свої 
майбутні потреби в наявних запасах, унаслідок чого змушені нести додаткові 
витрати.  
Управління запасами має два основні аспекти. Один стосується 
забезпечення підприємства запасами в достатній кількості, у визначені терміни 
та в потрібному місці. Другий аспект пов’язаний з витратами на підтримання 
певного рівня запасів. Виходячи з цих положень на підприємстві регулюють 
рівень матеріальних запасів виробництва. При цьому визначають терміни та 
обсяги замовлень (коли та скільки замовляти) і розробляють моделі, які 
допомагають у прийнятті таких рішень. 
          Під час регулювання запасів необхідно враховувати, що всі матеріальні 
ресурси, які зберігаються, суттєво різняться з точки зору їх вартості, 
потенційного прибутку (або збитків), обсягу можливих втрат від браку запасів. 
Тому розподіляти зусилля з управління запасами необхідно, беручи до уваги 
відносну значущість предметів зберігання. У цьому плані найбільш поширеним 
є метод АВС, який дає змогу класифікувати матеріальні запаси відповідно до 
певного показника їх значущості. сутність цього методу полягає в тому, що всі 
матеріальні ресурси, які зберігаються на складах підприємства, розподіляються 
33 
 
(ранжуються) в порядку зменшення обсягів їх річної потреби.  Обсяг щорічного 
споживання в грошовому виразі за кожною позицією номенклатури матеріалів 
записується зростаючим підсумком відносно попередніх позицій. Частка, що 
відповідає рангу кожної позиції, визначається відношенням отриманих 
зростаючим підсумком сум до загальної суми щорічного споживання всіх 
матеріалів. Розрахунок здійснюється за схемою, наведеною в табл. 1.6. 
 
 
 
         Результати систематизації є основою для прийняття рішень щодо вибору 
оптимізаційних моделей, а також визначення періодів контролю за запасами 
(наприклад, група А контролюється щодоби; В — щомісяця; с — 
щоквартально). 
        Метод АВС використовується для поліпшення роботи різних сфер 
діяльності.  
        Найбільший ефект метод АВС дає в комбінації з іншим методом — XYZ-
аналізом, згідно з яким запаси класифікуються залежно від характеру їх 
споживання та достовірності прогнозування змін в їх споживанні. Категорія Х 
Таблиця 1.6 
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— це група, що характеризується стабільною величиною споживання  та 
високою достовірністю прогнозу терміну споживання. До категорії Y належать 
ресурси, потреба в яких характеризується певними тенденціями (наприклад 
сезонними коливаннями) та середніми можливостями їх прогнозування. 
Ресурси, що належать до категорії Z, використовуються нерегулярно, величину 
їх споживання прогнозувати важко. 
        Порівняння результатів XYZ-аналізу та даних методу АВС дає змогу 
поділити запаси на дев’ять блоків, кожний з яких має дві характеристики: 
вартість запасів та достовірність прогнозування потреби в них. 
         У теорії управління запасами розроблені дві основні системи управління: 
система управління з фіксованою величиною запасу та система управління з 
фіксованим інтервалом часу між замовленнями. 
         Система з фіксованою величиною запасу. Основним параметром цієї 
системи є величина замовлення. 
         У вітчизняній практиці часто виникає ситуація, коли величина замовлення 
визначається організаційними міркуваннями. Наприклад, зручністю 
транспортування або можливістю завантаження складських приміщень. 
         Однак у системі з фіксованою величиною замовлення обсяг закупівлі має 
бути не тільки раціональним, а й оптимальним. Критерієм оптимізації є 
мінімум сукупних (загальних) витрат на зберігання запасів і повторення 
замовлення.  Цей критерій ураховує три фактори, які впливають на величину 
загальних витрат, а саме: площу складських приміщень, витрати на зберігання 
запасів, вартість оформлення замовлення. Ці фактори тісно пов’язані між 
собою. Бажання максимально зменшити витрати на зберігання запасів 
зумовлює збільшення витрат на оформлення та поставку замовлення. Економія 
витрат на повторення замовлення призводить до збитків, пов’язаних з 
утриманням надлишкових складських приміщень, та знижує рівень якості 
обслуговування споживача. При максимальному завантаженні складських 
приміщень значно збільшуються витрати на зберігання запасів, підвищується 
ризик виникнення неліквідних запасів. 
35 
 
         Таким чином, величина запасів матеріалів істотно впливає на 
ефективність роботи підприємства, і вплив цей не однозначний. З одного боку, 
збільшення запасів унаслідок постачання великими партіями потребує більших 
оборотних коштів, додаткових витрат на зберігання матеріалів, компенсацію 
можливого псування та втрат. Ці втрати й витрати можна вважати 
пропорційними величині запасу, тобто партії поставки. 
 
 
 
        З іншого боку, постачання великими партіями зменшує кількість поставок і 
транспортно-заготівельні витрати, бо останні відносно мало залежать від 
величини партії поставки, а більшою мірою обумовлені кількістю цих партій 
(витрати на оформлення, пересилання документів, роз’їзди агентів, 
транспортування тощо). Зменшення величини партії поставок зумовлює 
зворотний ефект: втрати й витрати, пов’язані зі зберіганням запасів, 
зменшуються, а транспортно-заготівельні витрати зростають. 
        Використання критерію мінімізації сукупних витрат на зберігання запасів і 
повторне замовлення не мають сенсу, якщо термін виконання замовлення 
досить тривалий, попит і ціни на елементи виробничих запасів істотно 
Рис. 1.4 
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коливаються. У такому разі недоцільно економити на зберіганні запасів. Це 
може призвести до порушення безперервного обслуговування споживача. В 
інших випадках визначення оптимальної величини запасу забезпечує 
зменшення витрат на їх зберігання без втрати якості обслуговування. 
Оптимальна величина запасу за критерієм мінімізації сукупних витрат на 
зберігання та повторення запасів розраховується за формулою Вільсона: 
 
 
 
Для розрахунку параметрів системи використовують такі вихідні дані: 
- потреба у продукті, що замовляється, од.; 
- оптимальна величина запасу, од.; 
- термін поставки, днів; 
- можливе затримання поставки, днів. 
 
         Гарантійний (страховий) запас потрібний на випадок можливої затримки 
надходження чергової партії матеріалів. Відтворення гарантійного запасу 
здійснюється у процесі наступних поставок через використання іншого 
розрахункового параметру даної системи — граничного рівня запасу. 
          Граничний рівень запасу визначає рівень запасу, при досягненні якого 
здійснюється наступне замовлення. Величина граничного рівня розраховується 
таким чином, що надходження матеріалів на склад відбувається в момент 
зменшення поточного запасу до гарантійного рівня. Розрахунок граничного 
рівня запасу не враховує затримання його постачання. 
(1.1) 
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        Третій основний параметр системи управління запасами з фіксованою 
величиною — максимальний запас. На відміну від попередніх двох параметрів 
він не впливає безпосередньо на функціонування системи в цілому. Цей рівень 
запасу визначається для забезпечення ефективного завантаження площ з точки 
зору критерію мінімізації сукупних витрат. 
          Графічна ілюстрація функціонування системи з фіксованою величиною 
запасу наведена на рис. 1.5. 
 
 
 
          Система з фіксованим інтервалом часу між поставками. Згідно з цією 
системою замовлення здійснюються в жорстко визначені моменти часу з 
рівними інтервалами, наприклад один раз на місяць, один раз на тиждень тощо. 
         Визначити інтервал часу між замовленнями можна з урахуванням 
оптимальної величини запасу за формулою: 
 
1.5 
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         Інтервал часу між поставками, визначений за формулою (1.2), не є 
обов’язковим. Його можна коригувати за допомогою експертних оцінок. 
Наприклад, при розрахунковому результаті чотири дні можливо 
використовувати інтервал у п’ять днів, що дасть змогу поповнювати запаси 
один раз на тиждень. 
Порядок розрахунку всіх параметрів системи управління запасами з 
фіксованим інтервалом часу між поставками наведено в табл. 1.7. 
         Вихідні дані для розрахунку параметрів системи такі: 
- потреба в матеріалах, од.; 
- інтервал часу між замовленнями, днів; 
- термін поставки, днів; 
- можлива затримка поставки, днів. 
 
 
(1.2) 
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         Гарантійний (страховий) запас, як і в попередньому випадку, дає 
можливість забезпечувати потребу протягом очікуваної затримки постачання. 
Графічна ілюстрація функціонування системи управління запасами з 
фіксованим інтервалом часу між поставками наведена на рис. 1.6. 
         У цій системі момент замовлення визначено заздалегідь, тому 
розрахунковим параметром є величина запасу. Її обчислення базується на 
прогнозному рівні споживання до моменту надходження запасу на склад 
підприємства (або підрозділу). 
 
 
Таблиця 1.7 
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         Як видно з формули (1.3), величина запасу розраховується таким чином, 
що за умови чіткої відповідності фактичного споживання за період поставки 
очікуваному нова партія поповнює запас на складі до максимального рівня. 
Справді, різниця між максимальною та поточною величинами запасу 
визначає величину запасу, яка необхідна для відновлення запасу до 
максимального рівня на момент розрахунку, а очікуване споживання за 
період поставки забезпечує це відновлення в момент здійснення постачання. 
         Порівняння розглянутих систем управління показує, що кожна з них має 
як певні позитивні сторони, так і вади (табл. 1.8). 
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         Система з фіксованою величиною запасу вимагає безперервного обліку 
поточного запасу на складі. І навпаки, система з фіксованим інтервалом 
поставки потребує лише періодичного контролю кількості запасу. Необхідність 
постійного обліку запасу в системі з фіксованою величиною запасу можна 
вважати її основною вадою. Відсутність необхідності такого контролю в 
системі з фіксованим інтервалом поставок є основною її перевагою порівняно з 
попередньою системою. 
        Проте в системі з фіксованою величиною запасу максимальний запас 
завжди менший, ніж в іншій системі. це зменшує витрати на утримання запасів 
на складі за рахунок скорочення площ під запаси, що, у свою чергу, є 
перевагою системи з фіксованою величиною запасу перед системою з 
фіксованим інтервалом поставки. 
        В основу інших систем управління запасами покладені елементи наведених 
вище систем з фіксованою величиною запасу та з фіксованим інтервалом між 
поставками. 
        Найбільш поширеною у вітчизняній практиці господарювання є система 
“максимум—мінімум”, згідно з якою запаси поповнюються до рівня, не 
Таблиця 1.8 
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нижчого за їхню мінімальну величину, а після надходження чергової партії не 
перевищують установлений максимальний обсяг. Для забезпечення цих умов 
чергова партія матеріалів замовляється за такої величини поточного запасу, 
якої вистачить для роботи до її надходження. 
         Одним із нових сучасних підходів до організації процесу є упровадження 
системи “точно за часом” (“just in time”), згідно з якою обробка та рух запасів 
здійснюється точно в той момент, коли в них виникає потреба. 
         Основна ідея системи полягає в тому, щоб скоротити процес та 
оптимізувати використання ресурсів. Для цього мають бути забезпечені такі 
умови: 
- відсутність порушень у процесі дистрибуції; 
- наявність гнучкості системи; 
- короткий термін підготовки і виконання всіх процесів; 
- мінімальна величина матеріальних запасів; 
- відсутність необґрунтованих витрат.       
          Одним з відомих різновидів системи “точно за часом” є так звана система 
“канбан”, що була впроваджена “Тойотою” у 80-х роках.  Канбан — слово 
японського походження, яке означає “сигнал”, або “візуальний запис”. По суті, 
це картка, яку використовують для замовлення комплектних виробів з 
попередньої дільниці. У системі “канбан” жодна деталь чи партія деталей не 
може переміщуватися або оброблятися без такої картки.       
      Упровадження системи “канбан” надає підприємству такі переваги: 
- швидкість і надійність постачання; 
- високу якість обслуговування; 
- дизайн / інженерне рішення; 
-зменшення витрат на одиницю виробу.  
Деякі з цих факторів важко вимірювати у грошовому виразі (наприклад, 
швидкість та надійність постачання, якість і дизайн), тому що вони не пов’язані 
безпосередньо з вартістю продукту. Проте вони становлять основу 
конкурентоспроможності та активно використовуються у конкурентній 
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боротьбі. 
         Головним позитивним моментом цієї системи є зниження витрат за 
рахунок зменшення запасів. Але недосконалість вітчизняної контрольної 
системи, низький рівень договірно-правової культури менеджменту та вимог 
поведінки робітників не дає змоги без високого ризику впровадити елементи 
системи “канбан”.[31,122] 
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РОЗДІЛ 2 
ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ЗНАЙДЕННЯ ОПТИМАЛЬНОГО ПЛАНУ 
ЗАПАСУ ТОВАРУ НА СКЛАДІ 
 
2.1. Історія розвитку теорії оптимізації 
 
Проблеми відшукання найкращого серед деякої множини варіантів люди 
розв’язують майже завжди. Такий найкращий варіант називають оптимальним. 
Слово «оптимальний» походить від латинського optimus, що значить - 
найкращий, досконалий. Щоб знайти оптимальний серед множини різних 
варіантів, доводиться розв’язувати задачі на знаходження максимуму чи 
мінімуму певних показників, тобто найбільших чи найменших значень деяких 
величин. Обидва ці поняття - максимум (maximum) і мінімум (minimum) 
об’єднуються єдиним терміном «екстремум» (від латинського extremum - 
крайній). Задачі на відшукання максимуму чи мінімуму певних величин 
називаються екстремальними задачами. Методи дослідження та розв’язування 
різних типів екстремальних задач складають основу теорії оптимізації. З 
розвитком виробництва в умовах обмеженості ресурсів Землі стають 
актуальними задачі оптимального використання корисних копалин, енергії, 
матеріалів, робочого часу, управління фізичними, хімічними, біологічними, 
технологічними, економічними та іншими складними процесами. До таких 
задач можна віднести, наприклад, задачі організації виробництва з метою 
отримання максимального прибутку при заданих обмеженнях на ресурси, 
задачі управління системою гідростанцій і водосховищ з метою отримання 
максимальної кількості електроенергії, задачу про космічний політ з однієї 
точки простору в іншу якнайшвидше або з найменшими витратами енергії, 
задачу про швидке нагрівання або охолодження металу до заданої температури 
і багато інших. Потреби самої математики привели до необхідності 
дослідження таких екстремальних задач, як задачі найкращого наближення 
функцій, оптимального вибору параметрів обчислювальних процесів або вузлів 
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інтерполювання, наближене розв’язування систем нелінійних рівнянь та 
нерівностей і т.д. 
Дослідження задач на екстремум почалось понад 2500 років тому. 
Найдавнішою серед екстремальних задач вважають класичну ізопериметричну 
задачу: серед плоских замкнених кривих заданої довжини знайти криву, яка 
охоплює найбільшу площу. Цю проблему досліджували грецькі філософи ще в 
п’ятому столітті до н.е., про неї писав великий Арістотель. Задачі на екстремум 
зустрічаються в «Початках» Евкліда, в творах Архімеда, Герона, Аполлонія та 
інших античних математиків і філософів.  
В епоху Відродження (14-16 ст.), коли значно активізувалась наукова 
діяльність, задачі на знаходження екстремумів привертають увагу багатьох 
вчених. Першими були спроби пояснити закон заломлення світла.  
Довгий час (до другої половини сімнадцятого століття) не існувало ніяких 
загальних прийомів розв’язування задач на екстремум. Прагнення їх знайти в 
значній мірі стимулювало створення математичного аналізу. Перший загальний 
метод дослідження задач на екстремум відкрив П. Ферма (близько 1630 р.). 
Сучасною мовою його можна сформулювати так: у точці екстремуму деякої 
функції однієї змінної похідна дорівнює нулеві, тому екстремуми слід шукати 
серед коренів похідної. Фактично Ферма описав цей прийом лише для 
алгебраїчних многочленів. У загальному вигляді його вперше отримав 
видатний англійський фізик, механік, астроном і математик Ісаак Ньютон (60-ті 
роки 17 ст.). Потім його перевідкрив відомий німецький математик, фізик і 
філософ Готфрід Вільгельм Лейбніц і вперше опублікував у знаменитій статті, з 
якої починається історія математичного аналізу. Примітним є початок назви 
статті Лейбніца: «Новий метод знаходження найбільших і найменших 
величин...». У 18 столітті зусиллями швейцарського математика, фізика, 
механіка і астронома Леонарда Ейлера та французького математика і механіка 
Жозефа Луі Лагранжа, були розроблені методи розв’язування екстремальних 
задач з цільовими 10 функціями від кількох змінних без обмежень на аргументи 
та з обмеженнями типу рівностей. Основним серед таких методів є метод 
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множників Лагранжа. Пізніше ці дослідження були доповнені методами 
розв’язування задач, в яких обмеження на аргументи задаються як рівностями, 
так і нерівностями. Розділ прикладної математики, де розглядаються проблеми, 
пов’язані з такими задачами, одержав назву математичного програмування. 
Пошуки шляхів розв’язування конкретних практичних екстремальних задач, що 
виникали у геометрії, фізиці, механіці, привели до створення нового розділу 
математичного аналізу, який одержав назву варіаційного числення. Почалось з 
того, що в першому науковому журналі «Акта Ерудиторум» за червень 1696 р. 
було розміщено замітку відомого швейцарського математика, учня і 
послідовника Г. В. Лейбніца - Іоганна Бернуллі. Замітка мала назву «Нова 
задача, до розв’язування якої запрошуються математики». Задача 
формулювалась так: «У вертикальній площині дано дві точки А і В. Визначити 
шлях АМВ, спускаючись яким під дією власної ваги, тіло М, починаючи рух з 
точки А, дійде до точки В за найменший проміжок часу». Розв’язок цієї задачі, 
за словами Г. В. Лейбніца, «настільки чудової і досі невідомої», було дано 
самим І. Бернуллі, а також Г. В. Лейбніцем, Якобом Бернуллі і ще одним 
анонімним автором, у якому знавці, за словами І. Бернуллі, відразу впізнали І. 
Ньютона. Крива найшвидшого спуску або брахістохрона виявилась циклоїдою. 
Саме із задачі про брахістохрону почалась історія класичного варіаційного 
числення. Загальні методи розв’язування задач варіаційного числення були 
розроблені у 18 столітті Л. Ейлером і Ж. Лагранжем. Над теорією варіаційного 
числення вчені працювали більше двох століть. Окрім необхідних умов 
першого порядку (рівнянь Ейлера-Лагранжа) були знайдені необхідні і достатні 
умови другого порядку для двох типів екстремумів - сильного і слабкого (А. 
Лежандр, К. Якобі, К. Вейєрштрасс), запропонований новий підхід до 
розв’язування варіаційних проблем (теорія Гамільтона-Якобі), побудована 
теорія поля (А. Кнезер, Д. Гільберт). До середини 30-х років 20 століття 
більшість вчених вважали, що проблематика задач на екстремум практично 
вичерпана. Все змінилося, коли в 1939 році до професора Л. В. Канторовича 
прийшли на консультацію представники фанерного тресту і запропонували 
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його увазі кілька задач, що виникли у них на виробництві. При математичній 
формалізації задач виявилось, що вони зводяться до знаходження екстремуму 
лінійної функції на множині точок многогранника. Перебрати всі вершини 
многогранника було майже неможливо через їх велику кількість. Л. В. 
Канторович дослідив такі задачі та запропонував метод для їх розв’язування , 
заклавши основи нового напряму в теорії екстремальних задач. Цей напрям 
отримав назву лінійного програмування. Термін «лінійне програмування» 
з’явився в середині 40-х років 20 століття в працях Т. Ч. Купманса.  
Значний внесок у дослідження загальної задачі лінійного програмування 
зробив відомий американський математик і фізик Джон фон Нейман, який 
встановив, що будь-яку матричну гру двох осіб з нульовою сумою можна 
подати у вигляді задачі лінійного програмування і навпаки. Методи лінійного 
програмування знайшли широке використання на практиці. Зокрема за 
розробку математичних методів та їх впровадження в економіку Л. В. 
Канторовичу разом з американським економістом Т. Ч. Купмансом у 1975 році 
була присуджена Нобелевська премія.  
 У 40-х роках 20 століття теорія екстремальних задач пережила своє друге 
народження. Створення теорії лінійного програмування дало поштовх 
розвиткові інших розділів теорії оптимізації, насамперед - опуклого аналізу і 
нелінійного програмування. Початки опуклого аналізу закладені Т. 
Мінковським на межі 19 і 20 століть, але період найбільш активного розвитку 
опуклого аналізу і опуклої оптимізації припадає на 50-70-ті роки 20 століття. На 
сучасному етапі математична теорія опуклої оптимізації набула закінчених рис: 
побудована теорія субдиференціального числення, на її основі встановлені 
необхідні і достатні умови екстремуму, розроблена теорія складності задач 
опуклого програмування та створено ефективні чисельні методи їх 
розв’язування. Початок робіт з нелінійного програмування покладено 
дослідженнями американських вчених Г. Куна і А. Таккера, які в роботі 
узагальнили класичний принцип Ейлера-Лагранжа для гладких екстремальних 
задач з обмеженнями-рівностями на випадок задачі опуклого програмування з 
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обмеженнями-нерівностями. Цей розділ теорії екстремальних задач широко 
застосовується для розв’язування різноманітних проблем, які виникають в 
економіці, техніці, природознавстві. Останнім часом математичне 
програмування розвивається у напрямі дослідження все більш спеціальних 
класів екстремальних задач (у відповідності до потреб різноманітних 
застосувань), розробки чисельних методів, які долають негладкість, 
неопуклість, яристість, розривність цільових функцій, а також враховують 
багатоекстремальність, можливу нечітку і стохастичну природу оптимізаційних 
задач. Значний внесок у розвиток зазначених напрямів теорії оптимізації 
зробили також українські вчені: В. М. Глушков, В. С. Міхалевич, Ю. М. 
Єрмольєв, Б. М. Пшеничний, Н. 3. Шор та ін.. [32] 
 
2.2. Аналіз методів знаходження оптимального плану 
2.2.1. Класична постановка задачі оптимізації 
 
Методи оптимізації широко застосовуються для розв’язання задач теорії 
оптимальних процесів та оптимального регулювання. 
Звичайна постановка задачі оптимізації така: в деякому просторі  тим чи 
іншим засобом виділяється деяка непуста множина  точок цього простору, 
яку називають припустимою множиною. Далі фіксується деяка дійсна 
функція , що задана в усіх точках  допустимої множини. Вона називається 
цільовою функцією. Задача оптимізації полягає в тому, щоб знайти точку  в 
множині , для якої функція приймає екстремальне (максимальне або 
мінімальне) значення. В першому випадку для всіх 
точок  множини  задовольняється нерівність , в другому випадку – 
нерівність . 
В практичних задачах можливі дві основні постановки оптимізаційних 
задач. В першому випадку задача розглядається в звичайному (евклідовому) 
просторі кінцевої розмірності. Точками  допустимої множини будуть 
кортежі  дійсних чисел, цільовою ж функцією буде 
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звичайна дійсна функція від  дійсних аргументів ( о – розмірність простору). 
Таку задачу ми будемо називати в подальшому задачею оптимізації функцій. В 
другому випадку постановки оптимізаційної задачі в якості припустимої 
множини виступає деяка множина  функцій дійсних змінних , а 
цільовою функцією є деякий функціонал , який ставить у відповідність 
кожній функції  деяке дійсне число . Цю задачу ми будемо 
називати задачею оптимізації функціоналів або варіаційною задачею.[30,134] 
 
2.2.2Класифікація задач оптимізації 
 
 Перш за все треба розділяти задачі параметричної та структурної 
оптимізації. 
Параметрична оптимізація є предметом, що розглядається в цьому розділі, 
де наведені постановка такої задачі та методи її розв’язання. Структурна 
оптимізація – це задача синтезу оптимальної структури системи, причому зміна 
структур та перетворення однієї структури в іншу здійснюється за спеціальним 
алгоритмом синтезу. Параметрична оптимізація об’єднує багато різних задач, 
що мають свої власні особливості та методи розв’язання. 
Класифікацію цих задач наведено на рис. 2.1. 
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Рис. 2.1. Класифікація задач 
 
До цього треба додати: 
1.  Якщо існує декілька цільових функцій, то має місце задача векторної 
оптимізації. 
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2.  Якщо кількість параметрів , що керуються, більше ніж один, то 
розв’язується задача багатопараметричної оптимізації. 
3.  Якщо існують обмеження та умови, що зв’язують параметри , то 
виникає задача оптимізації з умовами, яка в кібернетиці дістала назву 
математичного програмування. 
4.  Математичне програмування об’єднує задачі нелінійного 
програмування (цільова функція в загальному випадку нелінійна), 
стохастичного програмування (параметри  – випадкова величина, а цільова 
функція – випадкова функція), динамічного програмування (оптимізація 
багатокрокових процесів пошуку рішення). 
5.  Якщо параметри, що керуються, приймають тільки дискретні значення, 
то виникає задача дискретної оптимізації, а якщо  – цілі числа, то – задача 
цілочислового програмування. 
6.  У випадку, коли цільова функція опукла, та область, де задані , теж 
опукла, то має місце задача опуклого програмування. Якщо цільова функція та 
умови лінійні-лінійного (кусково-лінійного) програмування; цільова функція 
квадратична, а умови лінійні-квадратичного програмування; цільова функція та 
умови – лінійні комбінації функцій однієї змінної – сепарабельного 
програмування; цільова функція та умови подані у вигляді поліномів – 
геометричного програмування.[23,156] 
 
2.2.3Багатокритеріальна оптимізація 
  
На практиці часто виникає випадок, коли замість однієї цільової 
функції  задано декілька цільових функцій . Така задача 
багатокритеріальної оптимізації має декілька постановок. В одній з них 
потрібно оптимізувати один з критеріїв, припустимо, , причому решту 
критеріїв утримують в заданих межах: . В цьому разі 
фактично йдеться про звичайну багатокритеріальну оптимізацію. Що ж до 
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нерівностей, які обмежують інші критерії, то їх можна розглядати як додаткові 
обмеження на припустиму область . 
В другому випадку постановка полягає в упорядкуванні заданої множини 
критеріїв та послідовній оптимізації за кожним з них. Інакше, якщо проводять 
оптимізацію за першим критерієм , то одержують деяку множину , 
на якій функція  приймає оптимальне (екстремальне) значення. Прийнявши 
його за нову допустиму множину, проводять оптимізацію за другим критерієм 
та одержують в результаті нову допустиму множину . Якщо продовжити 
цей процес, то можна одержати після оптимізації за останнім 
критерієм  множину , яка і буде кінцевим результатом 
багатокритеріальної оптимізації. Звідси, якщо на деякому кроці 
множина  зведеться до однієї точки, процес оптимізації можна буде 
закінчити, оскільки . Зрозуміло, що як і в випадку звичайної 
однокритеріальної оптимізації, задача може взагалі не мати розв’язку. 
Третя постановка застосовує процес зведення багатьох критеріїв до одного 
за рахунок введення апріорних вагових коефіцієнтів  для кожного з 
критеріїв . В якості таких коефіцієнтів можуть бути вибрані будь-які дійсні 
числа. Їх значення вибирають, виходячи з інтуїтивного подання ступеня 
важливості різних критеріїв: більш важливі критерії одержують ваги з 
більшими абсолютними значеннями. Після встановлення ваг 
багатокритеріальна задача зводиться до однокритеріальної з цільовою 
функцією  
Замість простої лінійної комбінації вхідних критеріїв можуть 
використовуватися і більш складні засоби формування з них нового 
критерію.[30,120] 
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2.3. Опис методів статистичного аналізу 
 
Важливою передумовою ритмічності виробничого процесу на 
підприємстві є своєчасне і повне забезпечення його необхідними 
технологічними, трудовими, матеріальними та фінансовими ресурсами. Проте з 
огляду на специфіку споживання і можливостей поповнювання ресурсів 
необхідно створювати записи. 
Запасом називають придатний для застосування, але тимчасово не 
використовуваний певний додатковий обсяг ресурсу. 
Такими ресурсами можуть бути людські ресурси, матеріали, машини та 
гроші. На промислових підприємствах задача матеріально-технічного 
постачання полягає насамперед у забезпеченні виробництва матеріальними 
ресурсами (сировиною, напівфабрикатами, комплектуючими деталями і 
виробами тощо), запаси яких містяться або на центральних складах 
підприємства, або на складах основних цехів. Тому далі під виробничими 
запасами розумітимемо запаси матеріальних ресурсів, хоча це й не істотно для 
складання та дослідження оптимізаційних задач аналітичними методами чи 
засобами імітаційного моделювання. 
Існують об'єктивні фактори, які зумовлюють потребу створення запасів: 
-незбіг ритмів постачання (або виробництва) і використання матеріальних 
ресурсів. Наприклад, навіть для ідеального випадку, коли споживання 
матеріалів безперервне, а постачання регулярне з фіксованим обсягом, то 
початковий запас (у момент прибуття поставки) дорівнює величині 
поставки, а далі, у міру споживання, зменшується до нуля; 
-випадкові коливання попиту в проміжку часу між поставками тривалості 
інтервалу часу між поставками, обсягів поставок. У цьому разі проблема 
забезпечення ритмічності виробничих процесів матиме ймовірнісний 
характер, тобто надійність виробництва безпосередньо залежить від 
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величини запасу; кон’юнктурні міркування, що враховують сезонність 
попиту та сезонність виробництва предметів споживання. 
З погляду дії перелічених факторів – чим більший запас, тим краще. 
Водночас існують і серйозні передумови на користь зменшення або зведення до 
нуля запасів матеріальних ресурсів. Сюди належать:  
- плата за фізичне зберігання запасу; 
- втрачений економічний виграш через зв'язування оборотних коштів у 
запасах; 
- втрати в кількості і якості матеріальних ресурсів, включаючи моральний 
знос. 
Отже, задача вибору необхідних запасів виробничих ресурсів має 
альтернативний характер, і розв’язувати її слід оптимізаційними методами. 
Оптимальне керування запасами як науковий напрям належить до однієї із 
найбільш розроблених галузей теорії дослідження операцій. 
Як і в будь-якій теорії управління, у задачі про запаси виокремлюють 
керовані і некеровані параметри. 
До керованих параметрів (змінних керування) належать обсяг на поставку 
замовленого ресурсу і момент часу подачі замовлення на поповнення запасу. 
Органи постачання, вибираючи певним чином обсяг і час замовлення (які 
утворюють так звану "точку замовлення"), можуть регулювати динаміку руху 
виробничого запасу на складах підприємства. Оптимальне керування запасами 
полягає у виборі таких обсягів і моментів на поповнення запасів, щоб сумарні 
витрати на організацію системи постачання набували мінімального значення. 
Некеровані параметри задачі керування запасами, які дають змогу 
розрізняти математичні моделі оптимізації рівнів запасу, утворюють такий 
перелік із шести елементів: 
- система постачання; 
- попит на предмети постачання: 
- система поповнення запасів; 
- вартісні функції витрат; 
55 
 
- обмеження, котрі застосовуються до запасів; 
- стратегії (політики) керування запасами. 
 
2.3.1.Система постачання 
 
У теорії керування запасами під системою постачання розуміють су-
купність складів, між якими під час виконання операцій з постачанням 
виникають інформаційні та матеріальні потоки. Звичайно, що система пос-
тачання має свою систему управління, яка виконує відповідні для такого 
органу функції. 
Система постачання може будуватися за централізованим і децент-
ралізованим принципами. У першому випадку склади мають ієрархічні рівні 
(до 5), причому лише склади найнижчого рівня обслуговують споживачів, а 
недостача предметів постачання на цих складах повкривається за рахунок 
наявних запасів на складах вищих рівнів. 
У децентралізованих системах постачання всі склади безпосередньо 
обслуговують споживачів, а можливі недостачі на окремих складах лікві-
дуються за рахунок надлишків матеріалів на інших. 
У моделях керування запасами система постачання розглядається як 
один об’єкт, і саме для нього створюється єдина цільова функція. Стосовно 
промислових підприємств можна зауважити, що хоча в підпорядкуванні 
органів постачання перебувають кілька складів, проте специфіка їх функці-
онування дає змогу розглядати систему постачання як таку, що утворена 
одним складом, територіально розподіленим на кілька частин. 
Залежно від числа ресурсів, що зберігаються на складі, системи пос-
тачання поділяються на одно- та багатопродуктові. Щоб спростити дослі-
дження моделей керування запасами, багатопродуктові системи постачання 
іноді вдається розчленувати за кожним ресурсом однопродуктові і рішення 
щодо організації забезпечення виробництва кожним матеріалом приймати 
окремо.[26,58] 
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2.3.2. Попит на предмети постачання 
 
Попит на предмети постачання визначається поточними потребами 
виробництва і може поділятися на такі групи:  
- стаціонарний або нестаціонарний; 
- детермінований або стохастичний;  
- неперервно або дискретно розподілений; 
- залежний від попиту на інші номенклатури або незалежний. 
 
2.3.3.Система поповнення запасів 
 
Поповнення запасів характеризується обсягом поставки і часом 
затримки прибуття поставки щодо моменту подачі замовлення. 
За обсягом поставка може дорівнювати замовленій або бути 
випадковою величиною, параметри функції розподілу якої залежать в 
загальному випадку від замовлення. 
У реальних ситуаціях завжди відбувається затримка прибуття 
замовлених матеріалів. Проте залежно від впливу цієї затримки на 
організацію постачання нею можна знехтувати (миттєва поставка), вважати її 
фіксованою або випадковою величиною з відомим законом розподілу. 
 
2.3.4. Вартісні функції витрат 
Витрати на організацію постачання складаються з трьох компонентів: 
витрат на зберігання матеріалів на складі; витрат на організацію поставок; 
витрат на штрафи через нестачу (дефіцит) необхідних ресурсів. Сукупність 
усіх витрат у формалізованому вигляді використовується як цільова функція 
в моделях керування запасами.[16;37] 
Розрахунок вартості зберігання. Вартість зберігання матеріальних 
ресурсів, яка здебільшого зростає прямо пропорційно до вартості матеріалів, 
що становлять запас, і терміну їх зберігання, на відміну від інших витрат 
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зумовлює  необхідність скорочення запасів. Така необхідність є наслідком 
дій двох вартісних факторів: 
витрат через зв'язування (омертвляння) обігових коштів у запасах; 
витрат, зумовлених фізичним зберіганням запасів. 
Витрати першого типу, які мають деякою мірою абстрактний характер і 
породжуються потенційно втраченою вигодою, що може бути отримана від 
обороту грошових засобів, ураховуються практично в усіх моделях 
керування запасами. Математично вони виражаються функцією, прямо 
пропорційною до середньої вартості запасу і терміну його існування. При 
випадковому попиті або випадкових поставках середній рівень запасу також 
є випадковою величиною. Тому в моделях оптимізації відповідні витрати 
через зв'язування обігових коштів подаються математичним сподіванням. 
При розрахунках витрат другого типу необхідно враховувати шість 
складових витрат. 
1.Плата за складське приміщення. Якщо підприємство змушене 
орендувати складські приміщення, то плата за них дорівнює відповідно ціні 
оренди. Плата за власні складські приміщення включає плату за основні 
фонди (вартість складу, помножена на відсоток нарахування), амортизаційні 
відрахування (вартість складу, поділена на строк служби), оплату 
комунальних послуг (опалення, освітлення, подача води тощо). Математично 
цей компонент витрат є прямо пропорційною функцією від величини запасу і 
часу його існування. 
2.Витрати на облік та адміністративні витрати. Сюди включаються 
витрати на організацію складського обліку та конторські витрати, що 
пов'язані з обслуговуванням споживачів. Дані витрати математично являють 
собою нелінійну (східчасту, розривну) функцію від числа номенклатур 
матеріалів і величини запасу (інтенсивності споживання). У першому наб-
лиженні для більшості задач керування запасами витрати на облік і 
адміністративні витрати можна вважати постійними величинами.[18;210] 
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3.Витрати на складські операції. До цих витрат входить вартість 
робочої сили, що виконує розвантаження, навантаження і переміщення 
матеріалів, які утворюють запас; плата за складську техніку; витрати на 
інвентаризацію, періодичний огляд, прибирання приміщення; витрати на 
регламентні роботи, що виконуються на складах з метою зберігання 
матеріалів. Для практичних цілей відповідний компонент цільової функції 
можна вважати або сталою величиною (якщо сумарні поставки дорівнюють 
сумарному споживанню, а змінювання запасів у широкому діапазоні не 
впливає на величину витрат), або прямо пропорційною до величини запасу і 
часу його існування. 
4.Витрати від псування матеріалів, що утворюють запаси. Збитки через 
псування продукції (наприклад, сільськогосподарської) зумовлені як 
зменшенням її кількості, так і зниженням її споживчих властивостей. Збитки, 
зумовлені природними причинами зменшення запасу (наприклад, 
випаровуванням), прямо пропорційні до величини запасу і часу його 
існування. Витрати через погіршення споживчих властивостей матеріальних 
цінностей визначаються або відсотком відбраковування, або зниженням ціни 
одиниці продукції за одиницю часу. У будь-якому з цих випадків витрати 
являють собою лінійну функцію величини запасу і часу його існування. 
5.Витрати через утворення надмірних запасів. При випадковому попиті 
або поставках, а також у результаті дії інших виробничих причин на складах 
можуть утворюватися запаси непотрібних матеріалів, так звані неліквіди. 
Витрати через це визначаються величиною збитку, який дорівнює початковій 
вартості даної кількості матеріалу за відкиданням суми, що її можна дістати 
від реалізації невикористаних цінностей. Математично цей компонент витрат 
виражається лінійною функцією від залишку запасу на кінець періоду 
планування. 
6.Витрати через моральний знос. Збитки, зумовлені моральним зносом 
матеріалів, що утворюють запас, математично виражаються функцією, яка 
дорівнює величині залишку запасу на кінець періоду планування, 
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помноженого на різницю між початковою ціною одиниці продукції і її 
значенням після зниження ціни. 
Отже, витрати на зберігання як функція від величини запасу в зальному 
випадку мають три складові: 
-постійну величину; 
-величину, пропорційну до середньої величини запасу і часу його 
існування; 
-величину, пропорційну до залишку матеріалу, що утворює запас, на 
кінець періоду планування. 
Першу складову немає потреби враховувати при дослідженні 
оптимальної стратегії керування запасами, а з двох інших до цільової функції 
доцільно включити домінуючу за абсолютним значенням витрат, якщо вони 
не еквівалентні. 
Розрахунок вартості поставок. У функції витрат на організацію 
поповнення запасів необхідно враховувати лише ті затрати, які 
безпосередньо залежать від обраної стратегії керування запасами. У 
загальному випадку вартість поставки може включати постійний компонент; 
компонент, пропорційний до обсягу поставки; компонент пропорційний до 
кількості замовлених номенклатур. Можливі випадки складнішої залежності 
вартості поставки від обсягу поставки та числа замовлених матеріалів – 
нелінійної. При розрахунку витрат на поставки слід брати до уваги таке: 
- конторські і поштові витрати; 
- транспортні витрати; 
- витрати виробництва; 
- витрати, пов'язані з варіацією закупівельних цін.  
Конторські та поштові витрати. Конторські (виписування й офор-
млення нарядів) та поштові витрати не залежать від обсягу поставок і в одно 
продуктових моделях керування запасами вважаються сталими. У багато 
продуктових моделях ці витрати утворюють складову витрат, пропорційну до 
числа замовлених номенклатур. 
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Транспортні витрати залежно від обраного способу доставки можуть 
бути сталими або можуть залежати від обсягу поставки. Перший випадок 
реалізується тоді, коли поставка пов’язана з організацією спеціального рейсу 
транспортного засобу (літака, автомобіля, залізничного контейнера), 
вантажопідйомність якого використовується не повністю. У вартість 
доставки включаються пов'язані з організацією даного рейсу витрати. 
Іноді постійна складова транспортних витрат може являти собою 
функцію цілого аргументу (наприклад, кількості вагонів, необхідних для 
реалізації поставки). При цьому сумарні витрати являють собою розривну 
функцію обсягу поставки. 
В усіх інших випадках транспортні витрати пропорційні до обсягу 
поставки. Коефіцієнт пропорційності визначається діючими на даному типі 
транспорту тарифами. 
Витрати виробництва, які включаються до вартості поставки, 
виникають тоді, коли виконання замовлень пов'язане з організацією 
виробничого циклу виготовлення партії замовленої продукції, що 
спричинюється до зупинки і переналагодження технологічних ліній. 
Зумовлені цією обставиною додаткові витрати (зарплата наладчиків, 
підготовка нової документації, збитки від простоювання обладнання за час 
переналагоджування і можливого спаду продуктивності, витрати на 
наймання та навчання робочої сили) не включаються до собівартості 
створюваної продукції, а оплачуються системою постачання, яка видала 
замовлення. Розглянута стаття витрат не залежить від обсягу замовленої 
партії поставки, тобто є сталою величиною.[17,131] 
Витрати, пов'язані з варіацією закупівельних цін. Іноді ціна одиниці 
замовлюваних матеріалів залежить від обсягу поставки, оскільки таким 
чином організація-постачальник стимулює якомога більші за обсягом 
замовлення, установлюючи диференційовано закупівельну ціну. У моделях 
керування запасами необхідно ураховувати цей фактор, вважаючи 
організаційним. 
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Визначення величини штрафу. Під дефіцитом розуміють ті потреби в 
матеріальних ресурсах, які не можуть бути задоволені в потрібний момент 
часу, тобто йдеться про відсутність у цей момент необхідних матеріалів, що 
означає порушення матеріального забезпечення виробництва. В умовах, коли 
спостерігається стохастичність потреб і поставок, поява дефіциту, як 
правило, не виключається. Цілковите виключення подібної ситуації означало 
б створення великих, економічно не обґрунтованих запасів.[11,39] 
Нестача необхідних матеріалів може мати різні наслідки. Для ліквідації 
дефіцитних ситуацій підприємство може вживати надзвичайних заходів. Як 
порушення безпосередньо процесів виробництва і збуту, так і вжиття 
надзвичайних заходів пов'язані з додатковими витратами і збитками для 
підприємства. Усі вони називаються витратами дефіциту (вартістю штрафів). 
У загальному випадку функція витрат на штрафи може мати складний 
аналітичний опис і включати такі компоненти : пропорційні до величини 
нестачі та часу її існування; пропорційні до значення нестачі на кінець 
періоду планування; постійні при ненульованій нестачі. У реальних системах 
постачання одна з перелічених складових витрат є відносною домінуючою, 
що дозволяє тільки її включити до цільової функції. 
 
2.3.5. Детерміновані моделі керування запасами. Статична 
детермінована модель 
 
Основні перед посилки: 
1. Розглядається процес керування однопродуктовим запасом на ізо-
льованому складі, процес руху запасів – нескінченний. 
2. Попит неперервний і має сталу інтенсивність μ. 
3. Поповнення запасів – миттєве. 
4. Дефіцит не допускається, тобто витрати на штрафи (витрати через 
дефіцит) LD відсутні і вважаються такими, що дорівнюють нулю: 
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0=DL .                                                             (2.1) 
 
5. Кожній поставці відповідають сталі витрати 
  gLP = ,    (2.2) 
 
де PL  – витрати на поставку. 
6. Вартість зберігання ZL  пропорційна до середнього рівня запасу і часу 
його існування, коефіцієнт пропорційності дорівнює s . 
7. Обирається стратегія керування запасами ( ).,HT  
8. Потрібно знайти оптимальні параметри стратегії керування запасами 
*T  і *H  , котрі мінімізують загальні витрата за одиницю часу. 
Економіко-математична модель 
Схему руху запасу матеріалу на складі зображено на рис. 2.2. Оскільки рух 
запасу циклічний, то для створення економіко-математичної моделі достатньо 
розглянути один цикл (трикутник на схемі). 
y 
H 
 
Τ 2T Час 
Рис. 2.2. Схема руху запасу 
 
Загальні витрати за період T 
 
.DZPT LLLL ++=  (2.3) 
 
Витрати на зберігання згідно з шостою передпосилкою наберуть вигляду 
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sHTLZ 2
1
=
 (2.4) 
 
Підставивши з (2.3) вирази (2.1), (2.2) і (2.4), дістанемо 
 
sHTgLT 2
1
+=
 
Цільова функція – витрати за одиницю часу 
,
T
LL T=
 
або 
.
2
1 sH
T
gL +=
    (2.5) 
Згідно з другою передпосилкою 
.TH m=   (2.6) 
Підставляючи (2.6) у (2.5), знаходимо цільову функцію, яку потрібно 
мінімізувати: 
 
min
2
1
®+=
T
gTsL m
     (2.7) 
Оскільки цільова функція (2.7) опукла і унімодальна, то її мінімум 
знаходиться стандартним методом: 
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Звідси 
 
.2
ms
gT =*
   (2.8) 
Скориставшись формулою (2.6), знайдемо оптимальне значення гра-
ничного запасу 
 s
gTH mm 2== **
. 
Оскільки в даних умовах граничний запас дорівнює партії поставки, то 
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.2
s
gq m=*
    (2.8) 
Формулу (2.8) дістав Вільсон (1928 p.), а. тому її названо на його честь. 
Інколи цю формулу називають формулою для визначення найбільш 
економічної партії поставок. Незважаючи на досить жорсткі та ідеальні умови її 
створення, формула Вільсона (або її модифікації) часто застосовується на 
практиці. 
Керування багатопродуктовими запасами 
Основні перед посилки: 
1.Система постачання забезпечує попит на n продуктів протягом одного року. 
2.Для поповнювання запасів система має необхідні виробничі потужності. 
Витрати на підготовчо-заключні операції, які вважають витратами на поставку, 
пропорційні до числа поставок протягом року і вартості однієї поставки: 
 
,
1
i
n
i i
i
P gq
bL å
=
=
    (2.9) 
де ib  — річна потреба в і-му продукті; ig  – витрати на підготовчо-заключні 
операції на виготовлення однієї партії поставки і-гo продукту (не залежить від 
розміру партії поставки iq ). 
3.Поставки миттєві. 
4.Дефіцит виключається ( )0=DL . 
5.Витрати на зберігання, зумовлені зв'язуванням оборотних фондів у 
запасах протягом року, пропорційні до середньої вартості запасу і часу його 
існування: 
,~
21
rTcqL
n
i
i
i
Z å
=
=
 (2.10) 
Де ic  – ціна за одиницю і-го продукту; T
~  – кількість одиниць часу в 
одному році; 
p – коефіцієнт нарахування на зв’язані оборотні фонди, фізична 
розмірність якого [р] = [час]-1. 
Якщо за одиницю часу вибрати рік (тобто в усіх величинах моделі фізичну 
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розмірність часу подати відносно цієї одиниці), то формула (2.10) дещо 
спроститься: 
 
å
=
=
n
i
iiZ cqL
1
.2
r
   (2.11) 
6.Заданий норматив E оборотних фондів щодо величини запасу (середня 
вартість запасу має не перевищувати цієї величини), тобто 
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1
 
або 
 å=
³-
n
i
icqE
1
.0
2
1
    (2.12) 
7.Знайти значення *iq , які мінімізують річні витрати на організацію 
постачання RL : 
 min®+= PZR LLL     (2.13) 
 
Економіко-математична модель 
Підставивши в (2.13) значення складових витрат згідно з виразами (2.9) і 
(2.11), дістанемо цільову функцію оптимізаційної задачі: 
  
 
.min
2 11
®+= åå
==
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i
i
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i
i
i
i
R cqgq
bL r
    
 (2.14) 
  
Обмеженнями задачі буде формалізована вимога щодо додержання 
нормативу на оборотні фонди (4.12), а також умова невід'ємності 
 ( ).,...,2,10 niqi =³     (2.15) 
 Економіко-математична модель – цільова функція (4.14) разом з 
обмеженими (2.12) і (2.15) – належить до задач цілочислового нелінійного 
сепарабельного програмування. Для її розв'язування найдоцільніше 
застосовувати метод множників Лагранжа. 
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Метод множників Лагранжа 
Задача полягає в мінімізації функції (2.14) за невід'ємними змінними 
( )niqi ,...,2,1=  за умови виконання обмеження (4.12) Для її розв'язування 
скористаємося функцією Лагранжа 
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  (2.16) 
де невизначений множник Лагранжа l  задовольняє такі умови: 
 ,0=l якщо 
,0
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1
1
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 (2.17) 
 ,0<l якщо 
.0
2
1
1
=- å
=
i
n
i
icqE
  
 (2.18) 
Для мінімізації загальних витрат достатньо продиференціювати функцію 
Лагранжа (2.16) за змінними iq  і, прирівнявши похідну нулю, знайти 
оптимальні партії поставок: 
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 (2.19) 
 ( )
( ).,...,2,12 ni
c
gbq
i
ii
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=*
lr  (2.20) 
Коли обмеження (2.12) не ефективне (виконується строга нерівність), то 
0=l  і умова щодо обмеженості оборотних засобів неістотна. Проте в разі 
ефективності обмеження (2.12) постає задача обчислення невизначеного 
множника Лагранжа ( ).0<l  
Алгоритм розв'язування задачі полягає ось у чому. 
1. Підставимо значення 0=l  у (4.20): 
 
( ).,...,2,12 ni
c
gbq
i
ii
i == r  (2.21) 
2. Величини партій поставок, обчислених згідно з (2.21), підставимо в 
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нерівність 
å
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i
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Якщо нерівність виконується, то здобутий у п.1 результат є кінцевим, 
тобто 
( ).,...,2,12 ni
c
gbq
i
ii
i ==
*
r  
Якщо нерівність не справджується, переходимо до п.3. 
3. Підставимо вираз (2.20) у рівність 
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Тоді 
,02
2
1
1
=
-
- å
=
n
i
iii gbcE
lr  
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 4. Підставимо (2.22) у (2.20) і знайдемо розв'язок задачі 
*
iq   
Імітаційна модель оптимізації запасів 
Концептуальна модель (основні передпосилки) 
1. Моделюється однопродуктова система керування запасами. Кількість 
продукту, яка вивозиться щоденно зі складу, визначається поточним попитом. 
Використовується стратегія фіксованого розміру замовлення (H, q): коли рівень 
поточного запасу у надає нижче від заданої позначки H, керівництво складу 
замовляє поставку товару в кількості q. По закінченні терміну виконання 
замовлення ця продукція надходить на склад і доповнює запас, що вже є там у 
даний момент. Система постачання функціонує T днів. 
2. Щодня виникає попит на предмет зберігання, причому дорівнює цей 
попит величині X – випадковій величині з відомим законом розподілу 
ймовірностей. 
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3. Установлюється такий порядок виконання операцій на складі протягом 
кожного дня: 
- визначаються обсяги замовлень на поповнення запасу, які будуть 
реалізовані протягом поточного дня; 
- товар поставляється споживачеві, тобто задовольняється попит; 
- оцінується запас, що залишився, і при потребі (якщо поточний запас 
досягає порогового рівня ) оформлюється замовлення на поповнення запасу. 
4. Затримка поставки λ (кількість днів між моментами часу подачі 
замовлення на поставку та її прибуттям) тлумачиться як випадкова величини з 
відомим законом розподілу ймовірностей. 
5. Незадоволені замовлення споживачів товару анулюються, тобто 
переносити дефіцит на наступний день не дозволяється. 
6. Заявка на поповнення запасу приймається до виконання лише у тому 
випадку, коли подана раніше заявка реалізована, тобто в кожний момент часу 
на стадії реалізації не може перебувати більш як одна заявка. 
7. За цільову функцію для вибору оптимальних значень змінних керування 
беруть сумарні витрати (вартість зберігання і поставки, штраф) за період Τ . 
L (q,h] = Lz + Lp + LD → min . 
Оскільки щоденний попит і затримка поставок – випадкові величини, то й 
сума витрат системи постачання L(q,h) також є випадковою величиною, закон 
розподілу ймовірностей якої в загальному випадку невідомий. Тому цільова 
функція являє собою математичне сподівання витрат Μ [L(q,h)]. 
8. Математичне сподівання витрат при фіксованих значеннях змінних 
керування q, h оцінюється з допомогою вибіркового середнього 
),(1),(
1
hqL
N
hqL
N
j
jå
=
=  
де N — число циклів прогонів (дублювань) імітаційної моделі при фіксова-
них значеннях змінних керування q, h і незмінних факторах моделі (у разі 
машинної реалізації імітаційної моделі беруть 1000 циклів прогонів);  
Lj(q,h) – значення сумарних витрат у j-му прогоні. 
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9. Вартість поставки – стала величина, що не залежить від обсягу 
поставки і дорівнює g : 
LP = g = const . 
10. Вартість зберігання пропорційна до величини залишку продукту на 
кінець дня, коефіцієнт пропорційності дорівнює s . 
11 . Витрати на штрафи пропорційні до залишкової величини дефіциту на 
кінець дня, коефіцієнт пропорційності дорівнює ρ . 
12.Ендогенна змінна системи (відгук): L – сумарні витрати. 
13.Змінні, що визначають стан системи в довільний момент часу: 
Lz – витрати на зберігати: 
Lp – вартість поставки; 
LD – витрати на штрафи; 
t – поточний (системний, модельний) час; 
t' – момент Часу(день). коли реалізується поставка; 
у – поточне значенні запасу [у разі дефіциту— від'ємне]; 
j – індекс циклів роботи імітаційної моделі. 
14. Змінні керування: 
q – обсяг (партія) замовленої поставки;  
h – нижній (пороговий) рівень запасу. 
15. Не керовані параметри 
s – витрати на зберігання одиниці продукції на кінець дня;  
ρ – витрати через дефіцит, пов'язані з нестачею одиниці продукції;  
g – витрати організацію однієї поставки;  
z  – початковий рівень запасу; 
Τ – тривалість (кількість днів) функціонування системи постачання.  
16. Екзогенні (вхідні) змінні: 
X – щоденний попит на продукт;  
λ – час затримки поставки. 
17. Характеристики функціонування системи: 
F(X) – функція розподілу ймовірності попиту; 
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F(λ) – функції розподілу ймовірності затримки поставки. 
18. За допомогою методу імітаційного моделювання потрібно знайти 
оптимальні значення h і q , при яких сумарні витрати на організацію постачання 
протягом Т днів будуть мінімальні. Для експериментального пошуку 
оптимального розв'язку задачі застосовується метод Бокса - Уїлсона. 
Логічна структурна схема імітаційної моделі 
Імітаційна модель задачі пошуку оптимальної стратегії керування запасами 
складається з двох контурів – зовнішнього і внутрішнього. Зовнішній контур 
реалізує схему проведення експериментів за методом Бокса-Уїлсона , тобто на 
цьому рівні визначаються точки факторного простору, в яких відбувається 
імітаційний експеримент для визначення цільової функції – сумарних витрат на 
постачання. 
На вхід до внутрішнього контуру надходить пара чисел (вектор) (q,h), 
визначених згідно з процедурою руху в напрямі антиградієнта або в околі 
базової точки факторного простору. Після проведення машинного 
експерименту в точці (qk,hk) і статистичної обробки результат моделювання 
дістаємо значення цільової функції L (qk,hk), яке відсилається на зовнішній 
контур моделі для прийняття рішення щодо подальшого проведення 
експериментів. 
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Рис. 2.3 Блок-схема імітаційної моделі керування запасами 
Логічна структурна схема (блок-схема) внутрішнього контуру імітаційної 
моделі, що реалізує N повторів спроби при фіксованих значеннях параметрів 
системи і змінних керування (q,h), зображено на рис. 1. 
Початком роботи імітаційної моделі (внутрішнього контура) є увід до 
ЕОМ конкретних числових значень некерованих параметрів (s,g,p,z,Т), керую-
чих змінних (q,h), а також числа циклів N. Далі в комірки пам'яті машини, які 
призначені для записування змінних стану системи Lz, Lp, LD, t, t', засилаються 
нулі. Оператори 2, 13 і 14 організують зовнішній цикл роботи алгоритму, що 
забезпечує N-кратний прогін спроби за однакових умов. Початкове значення 
поточного запасу (оператор 4) дорівнює величині z . 
Оператори моделі 5 і 6 призначені для організації еволюційного процесу 
(тут використовується однорідне градуювання часу, крок руху по часовій осі 
дорівнює одному дню). 
Якщо поточне значення системного часу f перевищує заданий термін 
планування Т, то блок 12 обчислює сумарні витрати системи постачання L за 
даний j-й прогін моделі (j = 1,2,..., N). Потім здобуті значення Lj обробляються у 
блоці 23: відшукуються середнє арифметичне значення L (q,h), яке беруть за 
статистичну оцінку математичного сподівання витрат, та вибіркова дисперсія 
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2
Ls  за допомогою якої визначаються надійний інтервал оцінки L і необхідна 
кількість дублювань спроби N : 
 
Оператор 7 перевіряє, чи надходить у поточний момент часу замовлена 
раніше поставка. Якщо поставка надходить, то поточний рівень запасу 
збільшується на партію поставки q. Попит Х ї затримка поставки А, 
генеруються з допомогою методу Монте-Карло згідно із заданими розподілами 
F(X) (оператор 9) і F(λ) (оператор 16). 
Оператор 10 реалізує поставку товару споживачам, тобто задовольняється 
попит. При цьому, якщо попит задовольняється повністю (оператор 19, позиція 
"Ні"), то оператор 22 обчислює вартість зберігання. У противному разі 
обчислюється величина штрафу (оператор 20) і виключається можливість 
перенести дефіцит на наступний день (оператор 21). 
Логічні оператори 11 і 15 імітують організацію замовлення на поставку, 
яка здійснюється за умови, що поточний рівень запасу досягає рівня h і момент 
часу реалізації попередньої заявки на поставку не перевищує системного часу. 
Якщо замовлення на поставку сформоване, то оператор 17 імітує час 
надходження чергової поставки, а оператор 18 ураховує пов'язані з цим 
витрати. 
Результати реалізації описаної імітаційної моделі керування запасами на 
ЕОМ унаочнює рис.2.4 
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Рис. 2.4 Зображення функції відгуку лініями однакового рівня 
 
Поверхню відгуку зображено лініями однакового рівня L = 11, 13, 15, .... 
Для їх побудови з метою проілюструвати специфіку застосування методики 
планування експериментів виконувалися спеціальні імітаційні спроби в точках 
факторного простору з кроком руху по координаті q = 10 кг, по h = 5 кг. 
Зауважимо, що функція відгуку – багатоекстремальна (рис. 2.4). Для 
безпосереднього пошуку оптимальних значень q* і h* методом Бокса - Уїлсона 
відбувався рух по антиградієнту. Точка А з координатами q =50, h = -5 була 
вибрана як початкова точка імітаційного експерименту. За 5 кроків (відповідні 
точки зображені на прямій АВ) досягнуто точки локального мінімуму функції 
відгуку: q*= 20, h* =18, L*=10,5.[30,129] 
 
2.4 Постановка задачі оптимального плану запасу продукції 
 
Очевидно, що план запасу товару на складі ТОВ «Вента ЛТД» не є 
оптимальним, адже не включає в себе багато факторів, що впливають на 
запас достатньої кількості товару та виключення скупчення надлишкової 
кількості товарів. Задачею є оптимізувати план запасу товару на складі, 
тобто, враховуючи усі фактори ризику, віднайти оптимальну кількість запасу 
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кожного з найменувань представленого асортименту, щоб покривати попит 
по усій Дніпропетровській області і при цьому не мати надлишкового товару. 
Отже, в данній дипломній роботі буде використано метод статистичного 
аналізу. 
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РОЗДІЛ 3 
РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ РОЗВ'ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧІ 
 
3.1 Розробка моделі 
 
У період з вересня по жовтень 2018 року на підприємстві «Вента ЛТД» 
були зібрані данні по фармацевтичним товарам. Зібрали інформацію та 
статистику запасу їх кількості на складі у м. Дніпропетровськ, кількість їх 
замовлень у аптечні пункти та їх собівартість. Загальна кількість найменувань 
товарів становить 10 935. У таблиці 3.1. наведено найменування товару, сума 
коштів за їх придбання, кількість їх замовлень та собівартість. 
Таблиця 3.1. 
Номенклатура товарів 
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За висновками експертів та їх порадами, виділимо 10 найбільш 
розповсюджених та найбільш популярних за статистикою товарів серед 
покупців.  
Також, беручи до уваги сезонність попиту на ті чи інші фармацевтичні 
товари, поділемо розрахунки на два сезони – літо та зиму, де сезон літа буде 
складатись з трьох місяців, таких як червень, липень та серпень, а сезон зими 
– з грудня, січня та лютого. 
 
3.2. Економіка-математична модель та алгоритм розв'язування 
задачі 
 
Розгдядаючи сезон літа, прорахуємо кількість робочих днів за три 
місяці. Їх кількість складає 64 дня. У табл. 3.2. наведено список найменувань 
товарів, за якими буде прорахован оптимальний план запасу продукції на 
підприємстві. 
Таблиця 3.2 
Список лікарських препаратів 
№ Найменування 
1 Цитрамон-Д табл.№6 
2 Ацетилсалициловая к-та 
табл.0.5г №10 
3 Н-ка боярышника 100мл 
/Фитофарм/ 
4 Валидол 0.06г №10 /Дарница/ 
5 Анальгин табл.0.5г №10 
6 Корвалмент капс.0.1г №10 
7 Шприц 5мл Дискардит 
8 Уголь актив.табл.0.25г №10 
/Борщаговский ХФЗ/ 
9 Гематоген-Натур+ 50г 
10 Борная к-та пор.кристалич.10г 
пак 
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За даними, які були зібрані на підприємстві ТОВ «Вента ЛТД» ми 
створили таблицю в Microsoft Excel, де вказали найменування товару, його 
кількість, його суму за весь період, та його собівартість в таблиці 3.3. 
Таблиця 3.3 
Список товарів літнього періоду 
 
 
Для побудови моделі знайдемо оптимальний запас товар на складі за 
формулою: 
                               F(a0) = k2 / ( k1+ k2),                                         (3.1) 
 
де Θ - ринковий попит на продукт торгової фірми для фіксованого 
періоду (день, тиждень, місяць), а - запас продукту на деякий період, k1- 
собівартість плюс додаткові витрати на зберігання 1 шт. продукту, який не 
був проданий у встановлений час, оскільки попит на нього виявився меншим 
від того, що прогнозується; k2 - утрата прибутку на 1 кг продукту, зумовлена 
відсутністю товару, попит на який перевищив замовлену кількість, F(Θ) – 
функція апріорного спостереження розподілу попиту, f(a) – щільність в точці 
а апостеріорного розподілу попиту, F(a0) – функція апостеріорного 
розподілу попиту Θ на продукт. 
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Для обчислення оптимального запасу a0 даного продукту на певний 
період часу треба: 1) знати параметри k1 і k2, 2) на основі статистичних 
спостережень отримати апостеріорний розподіл попиту на товар, 3) за 
допомогою функції цього розподілу визначити квантиль порядку k2 / ( k1+ 
k2). Якщо, зокрема, k1 = k2, то оптимальний рівень запасу a0 буде 
відповідати рівності  F(a0) = 0,5. Іншими словами, оптимальний рівень 
запасу являє собою медіану в апостеріорному розподілі попиту. Якщо 
розподіл близький до нормального  N(M, δ), де М - математичне сподівання, δ 
- середнє квадратичне відхилення, то значення a0 (або квантиль порядку k2 /( 
k1+ k2) можна визначити за таблицею нормального розподілу. Іноді розподіл 
не відноситься ні до одного з відомих дослідникам законів розподілу, тоді за 
допомогою графіка функції розподілу попиту треба визначити квантиль 
порядку k2 / ( k1+ k2). 
За формулою визначемо k1і k2: 
 
                                    k1 = а/c,                                       (3.2.) 
 
де а – кількість товару, а c – сумма за весь період. 
 
                                    k2 = k1/ b,                                      (3.3.) 
 
де k1 - собівартість плюс додаткові витрати на зберігання, а b – 
собівартість ЦО за одиницю продукції. 
За даними формулами отримаємо розрахунки у таблиці 3.4:  
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Таблиця 3.4 
Розрахунки коефіцієнтів 
 
 
За знайденими коефіцієнтами k1 та k2 знайдемо F(a0) у таблиці 3.5: 
Таблиця 3.5 
Розрахунок F(a0) 
 
 
За даними підприємства зазначимо кількість попиту на товар за кожен 
день протягом трьох місяців (червень, липень та серпень). Як було зазначено 
раніше, за вирахуванням вихідних та святкових днів їх кількість склала 64 
дня.  
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Розглянемо перший товар: 
Таблиця 3.6 
Цитрамон-Д табл.№6 
Цитрамон-Д табл.№6 
Дата Кількість замовлень за день,шт. 
01.06.2018 3538 
04.06.2018 3813 
05.06.2018 4961 
06.06.2018 4206 
07.06.2018 29 
08.06.2018 4341 
11.06.2018 2957 
12.06.2018 2915 
13.06.2018 5582 
14.06.2018 2999 
15.06.2018 3338 
18.06.2018 331 
19.06.2018 4558 
20.06.2018 4754 
21.06.2018 3067 
22.06.2018 710 
25.06.2018 4091 
26.06.2018 2071 
27.06.2018 1496 
29.06.2018 170 
02.07.2018 4880 
03.07.2018 4843 
04.07.2018 4812 
05.07.2018 5120 
06.07.2018 4499 
09.07.2018 99 
10.07.2018 3885 
11.07.2018 5283 
12.07.2018 5754 
13.07.2018 5151 
16.07.2018 255 
17.07.2018 3561 
18.07.2018 1974 
19.07.2018 5226 
20.07.2018 3317 
23.07.2018 3138 
24.07.2018 1298 
25.07.2018 3950 
26.07.2018 1075 
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27.07.2018 4734 
30.07.2018 1832 
31.07.2018 3818 
01.08.2018 478 
02.08.2018 5540 
03.08.2018 3632 
06.08.2018 1812 
07.08.2018 4679 
08.08.2018 1667 
09.08.2018 686 
10.08.2018 2233 
13.08.2018 2486 
14.08.2018 1926 
15.08.2018 3544 
16.08.2018 3638 
17.08.2018 5639 
20.08.2018 5576 
21.08.2018 4103 
22.08.2018 4786 
23.08.2018 662 
27.08.2018 4594 
28.08.2018 2306 
29.08.2018 180 
30.08.2018 519 
31.08.2018 2856 
 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару 
«Цитрамон-Д табл.№6» ці кількості становили 5754 шт. та 29 шт. 
відповідно. Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який буде 
складатись з 10 інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить 
різницю між максимальним та мінімальним значенням кількості 
замовлення, поділене на кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
                                       Delta = (а – b) / c,                                 (3.4) 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (5754 – 29) / 10, що становить 572. 
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Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (5754 – 29) / (LN(64) + 3,332 = 764. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
                                 d = e + delta,                                        (3.5) 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
Для товару «Цитрамон-Д табл.№6» масив інтервалів має такі 
значення: 
Таблиця 3.7 
Масив інтервалів 
Масив 
Інтервалів 
29 
601 
1174 
1746 
2319 
2891 
3464 
4036 
4609 
5181 
5754 
 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
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Для товару «Цитрамон-Д табл.№6» частота має такі значення:  
Табл.3.8 
Частота 
Карман Частота 
29 1 
601 7 
1174 4 
1746 3 
2319 7 
2891 2 
3464 7 
4036 9 
4609 7 
5181 10 
5754 7 
Еще 0 
 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
                                       k = m / n,                                                 (3.6.) 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
Для товару «Цитрамон-Д табл.№6» відносна частота має такі 
значення: 
Таблиця 3.9 
Відносні частоти (k) 
Відносні частоти 
(k) 
0,015625 
0,109375 
0,0625 
0,046875 
0,109375 
0,03125 
0,109375 
0,140625 
0,109375 
0,15625 
0,109375 
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За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
                                  L = L1 + k,                                        (3.7.) 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
Для товару «Цитрамон-Д табл.№6» кумулята має такі значення: 
Таблиця 3.10 
Кумулята 
Кумулята 
0,015625 
0,125 
0,1875 
0,234375 
0,34375 
0,375 
0,484375 
0,625 
0,734375 
0,890625 
1 
 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Цитрамон-Д табл.№6» графік має 
такий вигляд: 
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Рис. 3.1. Графік для першого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,1613ln(x) - 0,7482 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,0150409810846606 + 0,7482) / 0,1613 = 113,5008328 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 113 одиниць товару «Цитрамон-
Д табл.№6»  -  кількість оптимального запасу даного товару на складі. 
Розглянемо наступні товари на прикладі першого. 
Розглянемо другий товар: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару 
«Ацетилсалициловая к-та табл.0.5г №10» ці кількості становили 4905 шт. 
та 17 шт. відповідно. Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який 
y = 0,1613ln(x) - 0,7482
-0,4
-0,2
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Ряд1
Логарифмічна (Ряд1)
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буде складатись з 10 інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить 
різницю між максимальним та мінімальним значенням кількості 
замовлення, поділене на кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (4905 – 17) / 10, що становить 489. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (4905 – 17)/ (LN(64) + 3,332 = 653. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
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де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Ацетилсаліцилова к-та табл.0.5г №10»  
графік має такий вигляд на рис.3.2: 
 
Рис.3.2 Графік для другого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,1589ln(x) - 0,6753 
 
y = 0,1589ln(x) - 0,6753
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За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,0130800208380758+0,6753) / 0,1589)= 76,10840621 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 76 одиниць товару 
«Ацетилсаліцилова к-та табл.0.5г №10»  -  кількість оптимального запасу 
даного товару на складі. 
Розглянемо третій товар «Н-ка бояришника 100мл /Фитофарм/»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Н-ка 
бояришника 100мл /Фитофарм/» ці кількості становили 2989 шт. та 57 шт. 
відповідно. Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який буде 
складатись з 10 інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить різницю 
між максимальним та мінімальним значенням кількості замовлення, поділене 
на кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (2989 – 57) / 10, що становить 293. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (2989 – 57)/ (LN(64) + 3,332 = 391. 
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Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Н-ка бояришника 100мл /Фитофарм» 
графік має такий вигляд на рис.3.3: 
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Рис.3.3 Графік для третього товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,2207ln(x) - 1,0802 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,0388108660019952+1,0802)/0,2207) = 159,2189529 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 159 одиниць товару «Н-ка 
бояришника 100мл /Фитофарм»   -  кількість оптимального запасу даного 
товару на складі. 
Розглянемо четвертий товар «Валідол 0.06г №10 /Дарница/»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Валідол 
0.06г №10 /Дарница/» ці кількості становили 1979 шт. та 34 шт. відповідно. 
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Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 
інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить різницю між 
максимальним та мінімальним значенням кількості замовлення, поділене на 
кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (1979 – 34) / 10, що становить 195. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (1979 – 34)/ (LN(64) + 3,332 = 260. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
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де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Валідол 0.06г №10 /Дарница/» графік 
має такий вигляд на рис.3.4: 
 
Рис.3.4 Графік для четвертого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,2415ln(x) - 1,0668 
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За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,0144642467456294+1,0668)/0,2415) = 87,99541102 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 87 одиниць товару «Валідол 0.06г 
№10 /Дарница/»   -  кількість оптимального запасу даного товару на складі. 
Розглянемо п’ятий  товар «Анальгін табл.0.5г №10»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Анальгін 
табл.0.5г №10» ці кількості становили 1462 шт. та 19 шт. відповідно. 
Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 
інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить різницю між 
максимальним та мінімальним значенням кількості замовлення, поділене на 
кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (1462 – 19) / 10, що становить 144. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (1462 – 19)/ (LN(64) + 3,332 = 193. 
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Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Анальгін табл.0.5г №10» графік має 
такий вигляд на рис.3.5: 
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Рис.3.5 Графік для п’ятого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,2421ln(x) – 0,8993 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,0141443481859879+0,8993)/0,2421) = 43,51058882 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 43 одиниці товару «Анальгін 
табл.0.5г №10»   -  кількість оптимального запасу даного товару на складі. 
Розглянемо шостий товар «Корвалмент капс.0.1г №10»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Корвалмент 
капс.0.1г №10» ці кількості становили 1590 шт. та 28 шт. відповідно. 
Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 
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інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить різницю між 
максимальним та мінімальним значенням кількості замовлення, поділене на 
кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (1590 – 28) / 10, що становить 156. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (1590 – 28)/ (LN(64) + 3,332 = 209. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
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де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Корвалмент капс.0.1г №10» графік має 
такий вигляд на рис.3.6: 
 
Рис.3.6 Графік для шостого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,2285ln(x) – 0,9739 
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За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,00733901822676681+0,9739)/0,2285) = 73,27816373 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 73 одиниці товару «Корвалмент 
капс.0.1г №10»   -  кількість оптимального запасу даного товару на складі. 
Розглянемо сьомий товар «Шприц 5мл Дискардит»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Шприц 5мл 
Дискардит» ці кількості становили  1289 шт. та 40 шт. відповідно. Знайдемо 
масив інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 інтервалів. 
Для цього знайдемо delta, що становить різницю між максимальним та 
мінімальним значенням кількості замовлення, поділене на кількість 
інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (1289 – 40) / 10, що становить 125. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (1289– 40)/ (LN(64) + 3,332 = 167. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
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d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Шприц 5мл Дискардит»  графік має 
такий вигляд на рис.3.7: 
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Рис.3.7 Графік для сьомого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,2831ln(x) – 1,2331 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,0754652830615742+1,2331)/0,2831) = 101,7249174 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 101 одиниць товару «Шприц 
5мл Дискардит»   -  кількість оптимального запасу даного товару на складі. 
Розглянемо восьмий товар «Вугілля актив.табл.0.25г №10 /Борщаговский 
ХФЗ/»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Вугілля 
актив.табл.0.25г №10 /Борщаговский ХФЗ/» ці кількості становили  1361 шт. 
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та 11 шт. відповідно. Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який 
буде складатись з 10 інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить 
різницю між максимальним та мінімальним значенням кількості замовлення, 
поділене на кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (1361 – 11) / 10, що становить 135. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (1361– 11)/ (LN(64) + 3,332 = 180. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
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де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Вугілля актив.табл.0.25г №10 
/Борщаговский ХФЗ/»  графік має такий вигляд н рис.3.8: 
 
Рис.3.8 Графік для восьмого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,1957ln(x) – 0,6554 
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За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,0237378108907062+0,6554)/0,1957) = 32,14640149 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 32 одиниці товару «Вугілля 
актив.табл.0.25г №10 /Борщаговский ХФЗ/»   -  кількість оптимального 
запасу даного товару на складі. 
Розглянемо дев’ятий товар «Гематоген-Натур+ 50г»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Гематоген-
Натур+ 50г» ці кількості становили  1171 шт. та 29 шт. відповідно. Знайдемо 
масив інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 інтервалів. 
Для цього знайдемо delta, що становить різницю між максимальним та 
мінімальним значенням кількості замовлення, поділене на кількість 
інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (1171 – 29) / 10, що становить 114. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (1171– 29)/ (LN(64) + 3,332 = 153. 
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Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Гематоген-Натур+ 50г»  графік має 
такий вигляд на рис.3.9: 
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Рис.3.9 Графік для дев’ятого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,2682ln(x) – 1,0881 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,0219183576789947+1,0881)/0,2682) = 62,72567846 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 62 одиниці товару «Гематоген-
Натур+ 50г»   -  кількість оптимального запасу даного товару на складі. 
Розглянемо десятий товар «Борна к-та пор.кристалич.10г пак»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Борна к-та 
пор.кристалич.10г пак» ці кількості становили  998 шт. та 36 шт. відповідно. 
Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 
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-0,4
-0,2
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Ряд1
Логарифмічна (Ряд1)
129 
 
інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить різницю між 
максимальним та мінімальним значенням кількості замовлення, поділене на 
кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (998 – 36) / 10, що становить 96. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (998 – 36)/ (LN(64) + 3,332 = 128. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
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де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Борна к-та пор.кристалич.10г пак»  
графік має такий вигляд на рис.3.10: 
 
Рис.3.10 Графік для десятого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,2753ln(x) – 1,1799 
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За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,0442035871381453+1,1799)/0,2753) = 85,32223723 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 85 одиниць товару «Борна к-та 
пор.кристалич.10г пак»   -  кількість оптимального запасу даного товару на 
складі. 
Розгдядаючи сезон зими, прорахуємо кількість робочих днів за три 
місяці. Їх кількість складає 64 дня. У табл. 3.3. наведено список найменувань 
товарів, за якими буде прорахован оптимальний план запасу продукції на 
підприємстві. 
Таблиця 3.12 
Список найменувань ліків на зимовий період 
№ Найменування 
1 Цитрамон-Д табл.№6 
2 Валидол 0.06г №10 /Дарница/ 
3 Анальгин табл.0.5г №10 
4 Ацетилсалициловая к-та 
табл.0.5г №10 
5 Уголь актив.табл.0.25г №10 
/Борщаговский ХФЗ/ 
6 К-та аскорбиновая+сах (клубн) 
0.025 №10 
7 Шприц 5мл Дискардит 
8 Эвказолин Аква спрей 
назал.1мг/г фл.10г 
9 Септефрил табл.0.0002г №10 
10 Цефтриаксон пор.д/ин.р-ра 1г 
фл.№1 /БХФЗ/ 
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За даними, які були зібрані на підприємстві ТОВ «Вента ЛТД» ми 
створили таблицю в Microsoft Excel, де вказали найменування товару, його 
кількість, його суму за весь період, та його собівартість. 
Таблиця 3.13 
Дані товарів зимового періоду 
Найменування товару  
Сума до сплати, 
грн 
Кількість, 
шт 
Собівартість 
ЦО, грн 
Цитрамон-Д табл.№6 3 242 322,65 619 348 3175065,48 
Валидол 0.06г №10 /Дарница/ 869 914,28 254 950 852809,185 
Анальгин табл.0.5г №10 1 038 532,91 188 700 1016747,605 
Ацетилсалициловая к-та 
табл.0.5г №10 734 659,61 134 313 719432,3398 
Уголь актив.табл.0.25г №10 
/Борщаговский ХФЗ/ 323 073,66 125 200 316868,94 
К-та аскорбиновая+сах (клубн) 
0.025 №10 365 355,99 99 880 354543,594 
Шприц 5мл Дискардит 175 444,69 97 000 152445,18 
Эвказолин Аква спрей 
назал.1мг/г фл.10г 2 747 914,42 73 346 2702544,871 
Септефрил табл.0.0002г №10 246 317,42 69 790 222789,353 
Цефтриаксон пор.д/ин.р-ра 1г 
фл.№1 /БХФЗ/ 779 540,96 67 297 770541,0676 
 
Для побудови моделі знайдемо оптимальний запас товар на складі за 
формулою: 
F(a0) = k2 / ( k1+ k2), 
 
де Θ - ринковий попит на продукт торгової фірми для фіксованого 
періоду (день, тиждень, місяць), а - запас продукту на деякий період, k1- 
собівартість плюс додаткові витрати на зберігання 1 шт. продукту, який не 
був проданий у встановлений час, оскільки попит на нього виявився меншим 
від того, що прогнозується; k2 - утрата прибутку на 1 кг продукту, зумовлена 
відсутністю товару, попит на який перевищив замовлену кількість, F(Θ) – 
функція апріорного спостереження розподілу попиту, f(a) – щільність в точці 
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а апостеріорного розподілу попиту, F(a0) – функція апостеріорного 
розподілу попиту Θ на продукт. 
Для обчислення оптимального запасу a0 даного продукту на певний 
період часу треба: 1) знати параметри k1 і k2, 2) на основі статистичних 
спостережень отримати апостеріорний розподіл попиту на товар, 3) за 
допомогою функції цього розподілу визначити квантиль порядку k2 / ( k1+ 
k2). Якщо, зокрема, k1 = k2, то оптимальний рівень запасу a0 буде 
відповідати рівності  F(a0) = 0,5. Іншими словами, оптимальний рівень 
запасу являє собою медіану в апостеріорному розподілі попиту. Якщо 
розподіл близький до нормального  N(M, δ), де М - математичне сподівання, δ 
- середнє квадратичне відхилення, то значення a0 (або квантиль порядку k2 /( 
k1+ k2) можна визначити за таблицею нормального розподілу. Іноді розподіл 
не відноситься ні до одного з відомих дослідникам законів розподілу, тоді за 
допомогою графіка функції розподілу попиту треба визначити квантиль 
порядку k2 / ( k1+ k2). 
За формулою визначемо k1і k2: 
 
                                         k1 = а/c,                                                   (3.18) 
 
де а – кількість товару, а c – сумма за весь період. 
  
                                         k2 = k1/ b,                                                 (3.19) 
 
де k1 - собівартість плюс додаткові витрати на зберігання, а b – 
собівартість ЦО за одиницю продукції. 
За даними формулами отримаємо розрахунки у табл. 3.14. 
 
 
 
Таблиця 3.14 
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Розрахунок коефіцієнтів 
 
 
За знайденими коефіцієнтами k1 та k2 знайдемо F(a0) у таблиці 3.15. 
Таблиця 3.15 
Розрахунок F(a0) 
 
 
За даними підприємства зазначимо кількість попиту на товар за кожен 
день протягом трьох місяців (грудень, січень та лютий). Як було зазначено 
раніше, за вирахуванням вихідних та святкових днів їх кількість склала 64 
дня.  
Розглянемо перший товар зимнього сезону «Цитрамон-Д табл.№6»: 
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За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару 
«Цитрамон-Д табл.№6» ці кількості становили 9728 шт. та 471 шт. 
відповідно. Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який буде 
складатись з 10 інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить 
різницю між максимальним та мінімальним значенням кількості 
замовлення, поділене на кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (9728 – 471) / 10, що становить 926. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (9728 – 471) / (LN(64) + 3,332 = 1236. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
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За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Цитрамон-Д табл.№6» графік має 
такий вигляд на рис.3.11: 
 
Рис.3.11 Графік для першого товару 
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За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,3506ln(x) – 2,3586 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP ((0,0207435141+2,3586)/0,3506) = 885,799248 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 885 одиниць товару «Цитрамон-Д 
табл.№6»  -  кількість оптимального запасу даного товару на складі. 
Розглянемо другий товар зимового сезону «Валідол 0.06г №10 /Дарница/»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Валідол 
0.06г №10 /Дарница/» ці кількості становили 9996 шт. та 610 шт. відповідно. 
Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 
інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить різницю між 
максимальним та мінімальним значенням кількості замовлення, поділене на 
кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (9996 – 610) / 10, що становить 939. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
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де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (9996 – 610)/ (LN(64) + 3,332 = 1253. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Валідол 0.06г №10 /Дарница/»  графік 
має такий вигляд на рис.3.12: 
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Рис.3.12 Графік для другого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,3774ln(x) – 2,6018 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,019662966+2,6018)/0,3774) = 1039,102655 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 1039 одиниць товару «Валідол 0.06г 
№10 /Дарница/»  -  кількість оптимального запасу даного товару на складі. 
Розглянемо третій товар зимового періоду «Анальгин табл.0.5г №10»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та мінімальне 
значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Анальгин табл.0.5г №10» 
ці кількості становили 5019 шт. та 83 шт. відповідно. Знайдемо масив 
інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 інтервалів. Для цього 
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знайдемо delta, що становить різницю між максимальним та мінімальним 
значенням кількості замовлення, поділене на кількість інтервалів, тобто за 
формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (5019 – 83) / 10, що становить 494. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (5019 – 83)/ (LN(64) + 3,332 = 659. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
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де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Анальгин табл.0.5г №10» графік має такий 
вигляд на рис.3.13: 
 
Рис.3.13 Графік для третього товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,2746ln(x) - 1,3254 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
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F(a0)  = EXP((0,020976995+1,3254)/0,2746) = 134,6997263 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 134 одиниці товару «Анальгин 
табл.0.5г №10»   -  кількість оптимального запасу даного товару на складі. 
Розглянемо четвертий товар «Ацетилсаліцилова к-та табл.0.5г №10»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та мінімальне 
значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Ацетилсаліцилова к-та 
табл.0.5г №10» ці кількості становили 9739 шт. та 12 шт. відповідно. Знайдемо 
масив інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 інтервалів. 
Для цього знайдемо delta, що становить різницю між максимальним та 
мінімальним значенням кількості замовлення, поділене на кількість інтервалів, 
тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – мінімальне 
значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість інтервалів. Тобто delta = 
(9739 – 12) / 10, що становить 973. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – мінімальне 
значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (9739 – 12)/ (LN(64) + 3,332 = 1299. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде розрахований 
за формулою: 
 
d = e + delta, 
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де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Ацетилсаліцилова к-та табл.0.5г №10» 
графік має такий вигляд на рис.3.14: 
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Рис.3.14 Графік для четвертого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,1294ln(x) – 0,4995 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас даного 
продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,0207269791+0,4995)/0,1294) = 55,71788717 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 55 одиниць товару 
«Ацетилсаліцилова к-та табл.0.5г №10»   -  кількість оптимального запасу 
даного товару на складі. 
Розглянемо п’ятий  товар «Вугілля актив.табл.0.25г №10 /Борщаговский 
ХФЗ/»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Вугілля 
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актив.табл.0.25г №10 /Борщаговский ХФЗ/» ці кількості становили 9682 шт. та 
249 шт. відповідно. Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який буде 
складатись з 10 інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить різницю між 
максимальним та мінімальним значенням кількості замовлення, поділене на 
кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість інтервалів. 
Тобто delta = (9682 – 249) / 10, що становить 943. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (9682 – 249)/ (LN(64) + 3,332 = 1259. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
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де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Вугілля актив.табл.0.25г №10 
/Борщаговский ХФЗ/» графік має такий вигляд на рис.3.15: 
 
Рис.3.15 Графік для п’ятого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,2566ln(x) – 1,5613 
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За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас даного 
продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,01920528+1,5613)/0,2566) = 473,1500775 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 473 одиниці товару «Вугілля 
актив.табл.0.25г №10 /Борщаговский ХФЗ/»   -  кількість оптимального запасу 
даного товару на складі. 
Розглянемо шостий товар зимового періоду «К-та аскорбінова+сах (клубн) 
0.025 №10»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та мінімальне 
значення кількості одиниць замовлення. Для товару «К-та аскорбінова+сах 
(клубн) 0.025 №10» ці кількості становили 9813 шт. та 19 шт. відповідно. 
Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 
інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить різницю між максимальним 
та мінімальним значенням кількості замовлення, поділене на кількість 
інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – мінімальне 
значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість інтервалів. Тобто delta = 
(9813 – 19) / 10, що становить 979. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – мінімальне 
значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (9813 – 19)/ (LN(64) + 3,332 = 1307. 
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Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде розрахований 
за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «К-та аскорбінова+сах (клубн) 0.025 
№10»графік має такий вигляд на рис.3.16: 
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Рис.3.16 Графік для шостого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,1406ln(x) – 0,5586 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас даного 
продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,02959415+0,5586)/0,1406) = 65,5922587 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 65 одиниць товару «К-та 
аскорбінова+сах (клубн) 0.025 №10»   -  кількість оптимального запасу даного 
товару на складі. 
Розглянемо сьомий товар зимового періоду «Шприц 5мл Дискардит»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та мінімальне 
значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Шприц 5мл Дискардит» ці 
кількості становили  9788 шт. та 55 шт. відповідно. Знайдемо масив інтервалів 
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для даного продукту, який буде складатись з 10 інтервалів. Для цього знайдемо 
delta, що становить різницю між максимальним та мінімальним значенням 
кількості замовлення, поділене на кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – мінімальне 
значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість інтервалів. Тобто delta = 
(9788 – 55) / 10, що становить 973. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – мінімальне 
значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (9788 – 55)/ (LN(64) + 3,332 = 1299. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде розрахований 
за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
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За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Шприц 5мл Дискардит»  графік має такий 
вигляд на рис.3.17: 
 
Рис.3.17 Графік для сьомого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,1776ln(x) – 0,8299 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,131092654+0,8299)/0,1776)= 223,8541387 
y = 0,1776ln(x) - 0,8299
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Тобто, можемо зробити висновок, що 223 одиниці товару «Шприц 5мл 
Дискардит»   -  кількість оптимального запасу даного товару на складі. 
Розглянемо восьмий товар зимового періоду «Эвказолін Аква спрей 
назал.1мг/г фл.10г»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та мінімальне 
значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Эвказолін Аква спрей 
назал.1мг/г фл.10г» ці кількості становили  9984 шт. та 50 шт. відповідно. 
Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 
інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить різницю між максимальним 
та мінімальним значенням кількості замовлення, поділене на кількість 
інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (9984 – 50) / 10, що становить 993. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (9984– 50)/ (LN(64) + 3,332 = 1326. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
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де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Эвказолін Аква спрей назал.1мг/г 
фл.10г»  графік має такий вигляд на рис.3.18: 
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Рис.3.18 Графік для восьмого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,1797ln(x) – 0,8496 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,01651054+0,8496)/0,17974) = 123,8022514 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 123 одиниці товару «Эвказолін Аква 
спрей назал.1мг/г фл.10г»   -  кількість оптимального запасу даного товару на 
складі. 
Розглянемо дев’ятий товар зимового періоду «Септефріл табл.0.0002г 
№10»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та мінімальне 
значення кількості одиниць замовлення. Для товару «Септефріл табл.0.0002г 
№10» ці кількості становили  2986 шт. та 57 шт. відповідно. Знайдемо масив 
інтервалів для даного продукту, який буде складатись з 10 інтервалів. Для цього 
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знайдемо delta, що становить різницю між максимальним та мінімальним 
значенням кількості замовлення, поділене на кількість інтервалів, тобто за 
формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість інтервалів. 
Тобто delta = (2986 – 57) / 10, що становить 293. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (2986 – 57)/ (LN(64) + 3,332 = 391. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
 
де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
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За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Септефріл табл.0.0002г №10»  графік має 
такий вигляд на рис.3.19: 
 
Рис.3.19 Графік для дев’ятого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,2634ln(x) – 1,2934 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
y = 0,2634ln(x) - 1,2934
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F(a0)  = EXP((0,095519313+1,2934)/0,2634) = 195,0083134 
 
Тобто, можемо зробити висновок, що 195 одиниць товару «Септефріл 
табл.0.0002г №10» -  кількість оптимального запасу даного товару на складі. 
Розглянемо десятий товар зимового періоду «Цефтриаксон пор.д/ин.р-ра 
1г фл.№1 /БХФЗ/»: 
За допомогою функції МАКС та МИН знайдемо максимальне та 
мінімальне значення кількості одиниць замовлення. Для товару 
«Цефтриаксон пор.д/ин.р-ра 1г фл.№1 /БХФЗ/» ці кількості становили  7895 
шт. та 68 шт. відповідно. Знайдемо масив інтервалів для даного продукту, 
який буде складатись з 10 інтервалів. Для цього знайдемо delta, що становить 
різницю між максимальним та мінімальним значенням кількості замовлення, 
поділене на кількість інтервалів, тобто за формулою: 
   
Delta = (а – b) / c, 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, а с – кількість 
інтервалів. Тобто delta = (7895 – 68) / 10, що становить 783. 
Також знайдемо D(opt), що буде знайдено за формулою: 
 
D(opt) = (а – b) / (LN(n) + 3,332), 
 
де а – максимальне значення кількості замовлень за 64 дні, b – 
мінімальне значення кількості замовлень за 64 дні, n – кількість днів. 
Тобто D(opt) = (7895 – 68)/ (LN(64) + 3,332 = 1045. 
Знаючи значення delta, знайдемо масив інтервалів, який буде 
розрахований за формулою: 
 
d = e + delta, 
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де d – масив інтервалів від 1 до 10, е – значення попереднього 
інтервала. 
За допомогою вкладки «Дані», «Аналіз даних» та вибору інструменту 
аналізу такого, як «Гістограма» знайдемо «Частоту», яка буде показувати 
частоту кількості разів попадання кількості замовлень у заданий інтервал. 
За допомогою частоти, знайдемо відносту частоту за формулою: 
 
k = m / n, 
 
де K – частота, а n – кількість днів. 
За допомогою відносної частоти можемо знайти кумуляту за 
формулою: 
 
L = L1 + k, 
 
де L1 – попереднє значення кумумляти, а k – відносна частота. 
За допомогою вклвдки «Вставка» побудуємо графік з маркерами, який 
відображає розвиток процесу з плином часу. Та знайдемо формулу 
логарифмоїди. У діапазоні даних виберемо діапазон знайдених масивів 
інтервалів та кутуляти. Для товару «Цефтриаксон пор.д/ин.р-ра 1г фл.№1 
/БХФЗ/»  графік має такий вигляд на рис.3.20: 
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Рис.3.20 Графік для десятого товару 
 
За даними графіка формула логарифмоїди становить : 
 
y = 0,2286ln(x) – 0,9933 
 
За допомогою знайденої формули прорахуємо оптимальний запас 
даного продукту за формулою: 
 
F(a0)  = EXP((0,011545122+0,9933)/0,2286) = 81,09716987 
Тобто, можемо зробити висновок, що 81 одиниць товару 
«Цефтриаксон пор.д/ин.р-ра 1г фл.№1 /БХФЗ/»   -  кількість оптимального 
запасу даного товару на складі. 
 
3.3.Розрахунок економічного ефекта 
 
Для покращення фінансового стану ТОВ «Вента ЛТД» були вжиті 
заходи щодо приведення запасу товарів на складі у м. Дніпро до 
оптимального рівня. За допомогою надбудови «Аналіз даних» та 
«Гістограма» в MS Excel відредаговано запас товарів на складі 
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підприємства таким чином, що кількість товарного запасу у розроблених 
моделях досягають оптимального результату.  
Таким чином, економічний ефект - це різниця поміж обсягом 
замовення реальним та розрахованим оптимально, помноженим на ціну 
одиниці. 
В таблиця 3.20 представлені фактична та оптимальна кількість 
замовлення одиниць товарів у літній період.  
 
Таблиця 3.20 
Фактична та оптимальна кількість замовлення одиниць товарів 
№ Найменування 
Фактична кількість 
замовлення одиниць 
товару 
Оптимальна кількість 
замовлення одиниць товару 
1 Цитрамон-Д табл.№6 419 004 617037 
2 Ацетилсалициловая к-та табл.0.5г №10 373 807 419474 
3 Н-ка боярышника 100мл /Фитофарм/ 227 240 1136550 
4 Валидол 0.06г №10 /Дарница/ 150 062 308732 
5 Анальгин табл.0.5г №10 113 999 237064 
6 Корвалмент капс.0.1г №10 103 402 582928 
7 Шприц 5мл Дискардит 93 200 179161 
8 Уголь актив.табл.0.25г №10 /Борщаговский ХФЗ/ 90 960 83636 
9 Гематоген-Натур+ 50г 77 360 573853 
10 Борная к-та пор.кристалич.10г пак 65 187 733906 
     
У таблиці 3.21 представлений економічний ефект після впровадження 
розробленої моделі оптимального розрахунку запасу товарів на складі. 
Таблиця 3.21. 
Економічний ефект 
№ Найменування Економічний ефект 
1 Цитрамон-Д табл.№6 -198 033 
2 Ацетилсалициловая к-та табл.0.5г №10 -45 667 
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3 Н-ка боярышника 100мл /Фитофарм/ -909 310 
4 Валидол 0.06г №10 /Дарница/ -158 670 
5 Анальгин табл.0.5г №10 -123 065 
6 Корвалмент капс.0.1г №10 -479 526 
7 Шприц 5мл Дискардит -85 961 
8 Уголь актив.табл.0.25г №10 /Борщаговский ХФЗ/ 7 324 
9 Гематоген-Натур+ 50г -496 493 
10 Борная к-та пор.кристалич.10г пак -668 719 
 
 
В таблиця 3.22 представлені фактична та оптимальна кількість 
замовлення одиниць товарів у зимовий період.  
Таблиця 3.22 
Фактична та оптимальна кількість замовлення одиниць товарів 
№ Найменування 
Фактична 
кількість 
замовлення 
одиниць товару 
Оптимальна 
кількість 
замовлення 
одиниць товару 
1 Цитрамон-Д табл.№6 619 348 463303 
2 Валидол 0.06г №10 /Дарница/ 254 950 354517 
3 Анальгин табл.0.5г №10 188 700 737485 
4 Ацетилсалициловая к-та табл.0.5г №10 134 313 300837 
5 Уголь актив.табл.0.25г №10 /Борщаговский ХФЗ/ 125 200 1220558 
6 К-та аскорбиновая+сах (клубн) 0.025 №10 99 880 237767 
7 Шприц 5мл Дискардит 97 000 403342 
8 Эвказолин Аква спрей назал.1мг/г фл.10г 73 346 4608206 
9 Септефрил табл.0.0002г №10 69 790 688235 
10 Цефтриаксон пор.д/ин.р-ра 1г фл.№1 /БХФЗ/ 67 297 938271 
 
У таблиці 3.21 представлений економічний ефект після впровадження 
розробленої моделі оптимального розрахунку запасу товарів на складі. 
 
 
 
 
162 
 
Таблиця 3.21. 
Економічний ефект 
Найменування Економічний ефект 
Цитрамон-Д табл.№6 156 045 
Валидол 0.06г №10 /Дарница/ -99 567 
Анальгин табл.0.5г №10 -548 785 
Ацетилсалициловая к-та табл.0.5г №10 -166 524 
Уголь актив.табл.0.25г №10 /Борщаговский ХФЗ/ -1 095 358 
К-та аскорбиновая+сах (клубн) 0.025 №10 -137 887 
Шприц 5мл Дискардит -306 342 
Эвказолин Аква спрей назал.1мг/г фл.10г -4 534 860 
Септефрил табл.0.0002г №10 -618 445 
Цефтриаксон пор.д/ин.р-ра 1г фл.№1 /БХФЗ/ -870 974 
 
За розрахунками можна зробити висновок, що по більшості позиціям на 
сьогодні при фактичному запасі продукції на складі на зимовий період 
підприємство ТОВ «Вента ЛТД» матиме значний дефіцит. Використовуючи 
розраховану модель оптимального запасу на складі, можна значно знизити 
витрати, наприклад, такі як транспортні послуги. За розрахунками можна 
встановити приблизну оптимальну кількість продукції, яка буде продана до 
аптек та розділити її на поставки заздалегідь. Також витрати на зберігання 
продукції при перезаповненому складі, а також оплата роботи працівників, 
які в сезон та при підвищенні попиту повинні будуть працювати наднормово. 
За розрахунками економічного ефекту також можна зробити висновки 
щодо продукції, яка має надлишки у кількості їх замовлень та може також 
спричинити значну втрату прибутку. Наприклад, надлишки товару на складі 
займають місце та підприємство витрачає кошти на їх зберігання. Більш того, 
так як підприємство займається фармацевтичною діяльністю та має справу з 
ліками, то термін придатності товарів є одним із найголовніших 
характеристик ліків, тому, закупляючи надлишкову кількість товару, 
підприємство не тільки втрачає кошти на утримання товару на складі, а 
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також може зазнати втрати при списанні цілої портії товару при закінченні 
терміну придатності.  
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РОЗДІЛ 4 
ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА 
 
Інформаційна система для замовлення певої кількості продукції для 
підприємства ТОВ «Вента ЛТД» призначена для вирішення задачі 
„Оптимального запасу товарів на складі з метою підвищення прибутку 
підприємства  ТОВ «Вента ЛТД». Вона виконує автоматизований розрахунок 
оптимальної кількості товару для замовлення по сезонам. 
Інформаційна система розпочинається з титульного листа (рис.4.1), де 
представлена назва Інформаційної системи та кнопка «Розпочати роботу». 
 
Рис.4.1. Титульний лист 
На другій сторінці інформаційної системи є вибір сезону (рис.2), так як 
модель була розроблена по двох сезонах (зима та літо). Також є варіант 
повернення додому, натискаючи кнопку «Повернутися на титульний лист». 
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Рис.4.2 Вибір сезону 
 
На третій та четвертій сторінці інформаційної системи представлена сама 
модель розрахунку оптимальної кількості товару для замовлення. При виборі 
кнопок «Зима» (рис.4.3) та «Літо» (рис.4.4) система переходить на відповідну 
сторінку сезону, де при виборі найменування товару, замовник може 
побачити, яку кількість даного товару треба замовити на даний період. 
 
Рис.4.3 Зима 
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Рис.4.4 Літо 
 
 
Дана інформаційна система дає оператину відповідь на питання 
оптимального замовлення товарів для збереження на склад, враховуючи 
розрахунки оптимального плану запасу продукції.  
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ВИСНОВКИ 
 
Актуальність даної дипломної роботи полягає на сьогодні в тому, що  
більшість грамотних керівників існуючих компаній на будь-якому сегменті 
ринку постійно замислюються і періодично повертаються до питання, як же 
оптимізувати товарний запас на своєму підприємстві, щоб не було надлишків 
(баласту) і водночас не було дефіциту.Для того, щоб утриматись на ринку треба 
оптимізувати діяльність на підприємстві, що зменшить затрати підприємства. В 
даній роботі представлений оптимізаційний план запасу товару на складі 
підприємства ТОВ «Вента ЛТД». 
Суть проблеми розглянутого підприємства ТОВ «Вента ЛТД» в тому, що 
робота як дистриб’ютора з величезною кількістю номенклатури товару на 
замовлення та зберігання є дуже операційною та громісткою працею, що 
потребує чіткого оптимального плану. Так як підприємство займається 
дистриб’юторською діяльністю, план запасу товару на складі підприємства є 
одним із найголовніших питань, тому дуже важливо оптимізувати запас 
продукції враховуючи усі ризики діяльності для того, щоб не отримувати втрат 
з надлишків або дефіциту продукції. 
Для вирішення цієї проблеми і поліпшення економічних показників 
підприємства була розроблена методика розрахунку оптимального запасу 
продукції. Використані дані про кількість одиниць продукції на підприємстві, 
їх ціна, собівартість, кількість запасу фактичного на складі та собівартість 
товару для аптечних пунктів. 
Основна увага була приділена лінійним математичним методам 
програмування та оптимізаційним методам. 
Економічний ефект після проведення оптимізації на підприємстві 
полягає у наступному: оптимальний розрахунок кількості запасу товарі на 
складі  кожної одиниці продукції має значну різницю з фактичним запасом 
продукції на складі та побудований для отримання більшого прибутку, що 
дало можливість зменшити ризики на дефіцит чи надлишок запасу продукції 
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на складі, що впливає на зменшення витрат підприємства і навпаки, 
зростання його прибутку, адже саме від обсягу і рівня товарних запасів 
значною мірою залежать результати комерційної діяльності підприємства. 
Знання, якими володіє випускник Національного Гірничого університету 
за фахом «Економічна кібернетика», дозволяють йому кваліфіковано 
розробляти і досліджувати складні економіко-математичні моделі виробничої 
діяльності господарських об'єктів різних форм власності. Не випадково 
фахівці стверджують, що ринкова економіка - це, перш за все, 
багатоваріантна модельна економіка. Без попереднього економіко-
математичного моделювання виробничого циклу, починаючи з вибору 
постачальників сировини до реалізації кінцевої продукції, навряд чи кому-
небудь вдасться працювати хоч би з мінімальною рентабельністю. 
Методи аналізу, вживані в економічній кібернетиці, допомагають 
знаходити оптимальні режими управління і будувати раціональні системи 
обробки економічних даних, заснованих на широкому використанні 
обчислювальних систем 
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Додаток А 
ВІДГУК 
на дипломну роботу студентки групи 051м-17-1 Волошина М.О. 
на тему:  «Оптимізація запасу товару на складі ТОВ «Вента ЛТД»  
 
Актуальність поданої дипломної роботи  в сучасної економіки, полягає в 
тому, що в даний час, підприємства відчувають гострий недолік оборотних 
коштів і потребують достатньо просту методику оптимізації запасів, що 
дозволяє понизити їх величину і вивільнити оборотні кошти для 
використання їх на інші цілі.   
Розглянута модель дає хороший приклад користі математичного аналізу 
оптимізаційних розрахнків. Такий аналіз дозволяє вирішувати задачу не 
стандартними методами, що вимагають великих обчислювальних ресурсів, а 
за допомогою спеціальних розроблених алгоритмів, що зважають на 
специфіку завдання і що дозволяють на багато порядків скоротити 
обчислення.  
Була створена оптимізаційна математична модель і доведено 
ефективність її впровадження в роботу підприємства. Також автор 
зосередився на аналізі фактичного матеріалу при дослідженні поставленої 
проблеми. 
Дипломна робота має практичний характер, оскільки вона зроблена як 
розвиток існуючого підприємства. 
Дипломна робота оформлена відповідно до запропонованих норм та 
методик виконання дипломних робіт, зроблена на належному науковому 
рівні і може бути допущена до захисту, а при успішному захисті заслуговує 
оцінки «добре». 
 
Керівник дипломної роботи, 
професор, д. т. н.                                                                          Пістунов І.М.
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Додаток Б 
РЕЦЕНЗІЯ 
 
на дипломну роботу ст. гр. 051м-17-1 Волошиної М.О. 
на тему:  «Оптимізація запасу товару на складі ТОВ «Вента ЛТД»  
 
 Дипломна робота студентки Волошиної М.О. присвячений актуальній темі 
– визначенню оптимального запасу продукції методом оптимізації. 
Дипломна записка представлена на 167 стор. і включає вступ і чотири 
основних розділи. 
У дипломній роботі: проведений фінансово-економічний аналіз 
підприємства; розроблена економіко-математична модель прогнозування 
фінансових показників; розроблена інформаційна система, що забезпечує 
розрахунки по розробленим моделям  за допомогою засобів Microsoft Excel. 
В цілому дипломна робота виконана студенткою Волошиною М.О. у 
повному обсязі, на високому рівні. А також продемонстровані глибокі знання в 
області кібернетики і інформаційних технологій. 
Дипломна робота оформлена відповідно до запропонованих норм та 
методик виконання дипломних робіт, зроблена на належному науковому рівні і 
може бути допущена до захисту, а при успішному захисті заслуговує оцінки 
«добре». 
 
 
 
 
 
 
Декан факультету менеджменту, 
д.е.н., проф.         А.Л.Бардась 
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Додаток В  
   МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
     НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ «ДНІПРОВСЬКА ПОЛІТЕХНІКА» 
 
 
Довідка 
Видана студентці гр. 051м-17-1 Волошиній Марії Олександрівні, яка 
представила на кафедру електронної економіки та економічної кібернетики 
дипломної роботи на тему: ««Оптимізація запасу товарів на складі ТОВ 
«Вента ЛТД» про перевірку на плагіат:  
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